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RESUMEN 
El presente >trabajo de investigación denominado: "ESTUDIO DE 
PREFACTIBILIDAD DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE 
TUNUNTUNUMBA - ~.fiAZUTA0 , pr-etende señalar Jos aspectos técnicos más 
importantes que se deben tener en cuen1a en este tipo de proyectos, pues su 
posterior construcción contribuirá con el desarrollo de las actividades comerciales 
y agroindustriales, contribuyendo de esta manera a ·mejorar el nivel de vida de los 
pobladores del distrito de Chazuta en particular y de la región San Martín en 
general. 
Los pueblos del interior de nuestra región, entre Jos que se puede ubicar al distrito 
de Chazuta y los ocho Centros Poblados en estudio, atraviesan por una de las 
peores crisis, siendo la agricultura una de sus principales fuentes de vida cuyos 
productos que cultivan no tienen un valor agregado, no cuen1an con mínimos 
sistemas de salubridad ni carreteras por donde puedan comercializar sus 
productos, peor aún de un sistema de electrificación, el nivel cultural de sus 
pobladores es muy bajo, lo que Jos ubica en la categoría de Muy Pobres según 
del Mapa de Pobreza del País. 
Es por esta razón que, cumpliendo con el objetl\10 de identificarnos y 
proyectarnos hacia la comunidad, trataremos de contribuir con la solución del 
Problema Energético a través de la elaboración del Estudio de Prefactibilidad de 
una Microcentral Hidroeléctrica, aprowchando racionalmente los recursos 
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hidrotopográficos existentes, orientada a cubrir la demanda doméstica, 
agroindustrial y alumbrado público. 
Para el análisis y procesamiento de la información hidrológica, lo realizamos en 
base a datos de precipitacion de 31 años {1964 - 1994) de la estación de Chazuta 
{ no existen datos de aforo de la quebrada Tununtunumba), utilizando el método 
de la National Rural Electric Cooperative Association (NRECA) de los EE.UU. para 
caudales en época de estiaje y el método del Servicio de Conservación de Suelos 
{SCS), para descargas máximas. 
En los diseños hidraúlicos preliminares de las obras civiles tales como: obras de 
captación, obras de conducción, desarenador, cámara de carga con desarenador, 
tuberfa de presión, casa de máquinas y canal de fuga, se utilizaron las fórmulas y 
procedimientos convencionales de la hidráulica. También, se realiza la selección 
preliminar del equipo electromecánico, en base a datos de caudal y cal'da, usando 
gráficos y Tablas. 
Se desarrolla el presupuesto de la obra a nivel de prefactibilidad, en base a 
costos uni1arios de la Central Hidroeléctrica del Gera, actualizados a la fecha. 
A partir del· diseño y las metodologías aplicadas para cada caso particular, 
encontramos los siguientes resultados: 
1.- El Caudal de Diseño al 90% de persistencia es de 
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Qdiseño=0.50 m3/seg. y el caudal de Avenida Qmáx.=241.97 m3/seg. 
2.- Con los datos de caudal de diseño y 1a caída ne1a Hn=143.00 m. obtenemos 
la Potencia Real equivalente a 533 kw. suficiente para satisfacer los 
requerimientos del distrito de Chazuta y los ocho Centros Poblados, por el lapso 
de 30 años (1998 - 2027). 
3.- Optamos por una turbina tipo Francls con eJe horizontal, una rueda y una 
descarga •. 
4.- El Costo ·total de la obra predeterminado es de Un Millón Ochocientos 
Dieciocho Mil Quinientos Clncuentltres y 27/100 Dólares Americanos (US $ 
1 '818,553.27). 
5.- Habiéndose realizado la evaluación ecof!ómica del proyecto en base al interés 
del 1 0% anual y a indicadores económicos, resulta que la relación 
Beneficio/Costo es mayor que la unidad, considerando por tanto, que el 
proyecto es Rentable. 
Esperando que este proyecto sea de utilidad a la comunidad uniwrsitaria y al país 
en general, rogamos su comprensión por los errores u omisiones que pudieran 
existir. A partir de este momento se plantea la necesidad de desarrollar el 




Una adecuada {)Otftica energética tiene enorme importancia dentro de cualquier 
programa de desarrollo rural. Primeramente, el aumento de los ingresos y del 
nivel de bienestar de las familias campesinas no sólo requiere de un significativo 
incremento de ~a productividad agropecuaria, sino que también necesita de la 
transformación de esa producción y una mayor diwrsificación de las actividades 
productivas generadoras de ingresos. La conservación y procesamiento, la 
producción láctea, pequeños talleres de carpintería y metalmecánica, panaderías y 
otras actividades no pueden desarrollarse a plenitud en el medio rural debido a la 
carencia -o no utilización- de fuentes generadoras de energía. Y, en segundo 
lugar, la demanda por combustibles para la cocina de alimentos, dado el actual 
nivel de ingresos del campesino, no puede ser cubierta por los combustibles 
comerciales (kerosene, gas y electricidad}, al mismo tiempo que el uso de la leña 
es muy limitado dado el empfrico uso que alcanza brindar. Ambos problemas 
muestran la necesidad de un uso eficiente de los recursos energéticos. 
El Presente Proyecto de Tesis denominado: ESTUDIO DE PREFACTIBIUDAD DE 
LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE TUNUNTUNUMBA • CHAZUT A•, se 
centra en el primer problema mencionado, desarrollado en base a experiencias 
concre1as en las zonas andinas del país y contando con el agua como 
recurso abundante, sobretodo, en esta zona montañosa, donde resutta 
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técnicamente posible, a la par con ·la topograffa, ser ·empleado para generar 
energfa, en particular cuando se -trata de pequeños aprowchamientos hidráulicos, 
a decir, del recurso agua contando con un Caudal de Diseño Qdiseño= 0.50 
m3/seg., y aprovechando 1a topograffa una Cafda Bruta Hb= 149.25 m., 
generaremos una Potencia P=533.00 kw., (sin necesidad de regulación del 
caudal) capaz de solucionar el problema energético del distrito de Chazuta y 08 
Centros Poblados más cercanos. 
CAPITULO 1 
GENERALIDADES E INFORMACION BASICA . 
1.1 GENERALIDADES 
1.1.1 INTRODUCCION 
Con la finalidad de aportar a la Región y al país con los 
conocimientos T95rico-Prácticos adquiridos durante la formación 
académica y así poder optar el Trtulo de INGENIERO CIVIL, es que 
se desarrollará el presente trabajo, que al llegar a concretizarse 
estaremos contribuyendo a mejorar el nivel económico, social y 
cultural de esta zona de la Región San Martín con un gran potencial 
agroindustrial, a través del uso permanente del recurso eléctrico que 
generará la MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE 
TUNUNTUNUMBA, en el distrito de Chazuta, impulsando la creación 
de nuevas fuentes de trabajo que permitan frenar o disminuir la 
migracion hacia las ciudades, procurando hacer más satisfactoria la 
vida en el campo. Todo esto, a partir de las actividades 
agroindustriales (procesamiento de granos, industralización de la 
leche, elaboración del pan, etc.), actividades de servicios 
(aserraderos, carpintería, metalmecánica, confecciones) y actividades 
comerciales; los cuales se verán iniciadas y/o mejoradas con el uso 
de sus propios recursos. 
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1.1.2 OBJETIVOS 
- Elaborar el Estudio Técnico - Económico de Prefactibilidad para la 
construcción de una Microcentral Hidroeléctrica en el distrito de 
Chazuta. 
- Contribuir con la solución del problema energético de esta parte de 
la Región San Martín, aprovechando racionalmente los recursos 
hidrotopográficos existentes, para así generar energía eléctrica 
orientada a cubrir la demanda doméstica, comercial e industrial. 
1.1.3 ANTECEDENTES 
El distrito de Chazuta cuenta con 08 centros poblados, ubicados en 
las márgenes izquierda y derecha aguas abajo del río Huallaga, 
lugares a donde se accede sólo por vía fluvial. De todo este grupo 
solamente el pueblo de Chazuta cuenta con una Central Térmica de 
200 kw., que por la antigüedad del motor y el excesivo gasto de 
combustible hace que la dotación de energía (doméstica), sea muy 
precaria y restringida ya que solo brindan servicio de 18h30m a 
22h00m., es decir de 3 a 4 horas cuando haya disponibilidad de 
combustible. Por lo que es muy iportante que al hacerse realidad la 
ejecución de este proyecto, estaríamos contribuyendo con el 
desarrollo de toda esta zona muy rica en recursos agropecuarios y 
forestales. 
1.1.4 · UBICACION 
El Proyecto se desarrollará utilizando 1as aguas de la quebrada de 
lUNUNTUNUMBA, ubicada en el distrito de Chazuta, jurisdicción de 
la Provincia de San Martín y Región San Martín, entre las 
coordenadas geográficas siguientes: 
Latitud : e· 36' 
Longitud : 76" 21' 
Altitud : 260 m.s.n.m. 
El distrito de Chazuta limita: 
Por el Norte, con el distrito del Pongo del Galnarachi. 
Por el Sur, con el distrito de Sauce. 
Por el Este, con el distrito de Huimbayoc. 
Por el Oeste, con el distrito de Shapaja. 
(Fuente: Mapa Utcurarca-Perú 1657-J632 Edic. 1 DMA-Ese. 1/100000) 
1.1.5 ACCESO Y VIAS DE COMUNICACION 
El distrito de Chazuta se encuentra a 43 km. de fa ciudad de 
Tarapoto, a donde se accede por vía terrestre por un lapso de 
1 h30m. en automóvil, a través de una carretera de tercer orden. 
Tambíén se accede por vía fluvial a partir del distrito de Shapaja 
usando las aguas del río Huallaga (aguas abajo), pero, debido a los 
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A partir de la localidad de Chazuta, a la zona del proyecto se ~cede 
por camino de herradura de topograffa muy accidentada, 
aproXimadamente 1h30m., lo que hace suponer que para la 
construcción de la Microcentral se tendrá que construir caminos de 
acceso a la obra. 
Asimismo, de la localidad de Chazuta, Puerto Principal, a los demás 
centros poblados beneficiarios del proyecto, se accede solamente 
por vía fluvial, los mismos que se encuentran ubicados en las 
márgenes izquierda y derecha aguas abajo del no Huallaga. 
1.1.6 CUMA 
Chazuta es un distrito de la selva central de nuestra amazonfa, 
elevadas temperaturas y abundantes lluvias caracterizan su clima. 
De acuerdo a su ubicación geográfica, el clima corresponde a la 
Clasificación de BOSQUE SECO - TROPICAL (68-T. según 
Jhosep ThoshO. la temperatura media es de 270C. (Bibl. 9), la 
precipit~ión total anual promedio es del orden de los 1344.31 
mm., concentrados mayormente entre los meses de Enero a Abril, 
siendo los valores mínimos y máximos de 775.8 mm. y 2C82.0 mm., 
respectivamente (Ver Cuadro No. 09). 
1.2 INFORMACION BASICA 
1.2.1 TOPOGRAFIA 
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Ha consistido en los levantamientos topográficos de las siguientes 
áreas: 
-Bocatoma 
- Canal de Aducción 
- Cámara de Carga 
-Caída 






Asimismo, para obtener el área de influencia de la cuenca se utilizó 
el MAPA UTCURARCA-PERU 1657-J632- Edición 1-DMA, a escala 
1/100;000. 
El levantamiento del canal está apoyado en una lfnea de gradiente 
con 0.:20k y 0.3% de pendiente. 
1.2.2 HIDROLOG lA, 
Para la elaboración del estudio hidrológico se ha obtenido 
información del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 
(SENAMHI-SAN MARTIN). Utilizamos la información de las 
estaciones de Chazuta, Sauce y El Porvenir, sólo los datos de 
PRECIPITACIONES PLUVIALES, consideradas las más 
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representativas. La información abarca el 'Perfodo de Registro 1-964-
1994. 
Estos datos nos sirvieron para obtener caudales Promedio 
Mensuales haciendo un balance hidrológico a partir del método de 
N.R.E.C.A. (National Rural Electric Cooperative Association) de los 
EE.UU., que propone un método para el cálculo del escurrimiento 
mensual basado en datos meteorológicos de ·1a cuenca en estudio 
en cuencas vecinas. Además obtendremos las avenidas máximas 
instantáneas utilizando la metodología del ses (Soil Conservation 
Service) de EE.UU., el método de la Fórmula Racional y las Fórmulas 
Empfricas. 
1.2.3 G EOLOG.IA 
La información básica de la zona de la quebrada de Tununtunumba, 
está relacionada tan solo con trabajos de inspección visual a traws 
de la visita de campo, reforzado con algunos trabajos hechos con 
anterioridad por PETROPERU, con la finalidad de posibles 
exploraciones petroleras. 
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1.3 ESQUEMA DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE 
TUNUNTUNUMBA. 
Los distintos componentes de la ruta de abastecimiento de agua para la 
Microcentral Hidroeléctrica de Tununtunumba- Chazuta son: 
1.- Barraje de derivación 
2.- Toma de ingreso 
3.- Compuertas de Regulación 
4.- Aliviaderos 
5.- Desarenador 
6.- canal de Aducción 
7.- Túnel de Aducción 
8.- Cámara de Carga con Desarenador 
9.- Tubería de Presión 
10. Apoyos de Tuberías 
11. Andajes de Tuberías 
12. Casa de Fuerza 
13. Canal de Descarga 
14. Línea de Trasmisión. 
A continuación se presenta el siguiente esquema: 
( ., 
. . .~ , 
. ,' ,"" 












Hecho. el reconocimiento de campo, la determinación del recurso tídrico 
disponible, el mercado eléctrico, la localización de los posibles centros de 
consumo tanto por su-cercanía (7km. a la redonda) al sistema a proponer 
(líneas de transmisión), como. por su importancia económica y dentro de su 
ubicación en la red vial (vía fluviaQ, .se determinó el área que técnica y 
económicamente fueran factibles de ser a1endidas eléctricamente. De esta 
forma se ha planteado que el sistema estará constituido por. 
1.- Chazuta 
2.- Ramón castilla 
3.- Banda de Chazulayacu 
4.- Tununtunumba 
5.- San1a Rosa de Chipaota 
6.- Cana yo 
7.- Llucanayacu 
8.- Shilcayo 
9.- Aguano Muyuna 
La metodología utilizada para el Pronóstico de la Demanda Eléctrica es 
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básicamente la que aparece en el V Proyecto de Energfa ·Eléctrica del Perú, 
presentado en 1-980 -por la finna consultora canadiense MONTREAL 
ENGINEERING. LIMITED - MONENCO. Tal como all se Indica, su 
aplicación es recomendable a localidades con una población estimada 
menores de 20,<XX> habitantes. 
2.2 ESTUDIO POBlACIONAL 
Tomamos en cuenta la infonnación poblacional realizada en el año de 1996 
en todos los lugares constituyentes del sistema, precisamente, con la 
finalidad de obtener datos actuales para el diseño de la Microcentral. 
·Para el cálculo de la Población Futura, se usará el Método del Interés 
Simple recomendada por el Ministerio de Salud, de acuerdo a un 
Crecimiento Geométrico en lo que se supone que la población crece a un 
ritmo casi cons1ante. 
La Fórmula empleada es la siguiente: 
Pf = Po(1 + r}' ......... (Bibl. 7) 
donde: 
Pf =Población Futura 
Po =Población Actual 
t =Tiempo proyec1ado en años 
r =Tasa de Crecimiento (variable cada cierto tiempo) 
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POBLACION CENSADA (1998) : (Bibl. 5) 
1.- Chazuta 3950 habitantes 
2.- Ramón castilla 380 
3.- Banda de Chazutayacu 610 
4.- Tununtunumba 590 
5.- Santa Rosa: 460 
6.- Can ayo 215 
7.- Uucanayacu: 380 
8.- Shilcayo 650 
Q.- .Aguano Muyuna 750 
NUMERO PROMEDIO DE HABITANTES POR VMENDA 
El Valor adoptado es de 06 habitantes por vivienda 
NUMERO DE VMENDAS 
No. Viv. = 
No. de Habitantes 
No. Habit.NJv. 








La obra está proyectada para 30 años como período de disetlo. 
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2.3 ESTUDIO DE MERCADO 
2.3.1 PRONOSTICO DEL NUMERO DE ABONADOS DOMESTICOS 
Resulta de multiplicar el número de viviendas · calculadas por el 
coeficiente de electrificación. Este valor se estima de las curvas que 
aparecen en la Lámina No. 01. (Bibl. 7) 
las curvas graficadas indican lo siguiente: 
CUADRO No. 1: (Bibl. 7) 
Curvas 
C2 
Comportamiento del Coeficiente de Electrificación. 
Representa al de una comunidad que a la fecha no 
cuenta con servicios eléctricos. 
C1 A diferencia del caso anteñor, su coeficiente de 
electrificación crece en forma más acelerada. 
B2 Representa al de una localidad que cuenta con 
servicios eléctrico restringido y con una ofer1a igual o 
menor a la demanda existente, la cual no permite la 
incorporación de nuevos abonados. 
B1 Se diferencia del caso anterior en que es posible 
incorporar nuevos abonados, aunque en forma limi1ada. 
A Representa al de una población que actaualmente 
cuenta con servicios eléctricos y cuyo coeficiente de 
electrificación es igual o mayor a 0.5 
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Para e~ caso áel Proyecto consideramos que: 
Chazuta = 82 
Anexos = C2 
2.3.2 PRONOSTICO DEL NUMERO DE ABONADOS COMERCIALES 
En la Lámina No.02 se muestra la relación de abonados domésticos 
y comerciales. 
Estos valores se encuentran comúnmente entre 4 y 7; debiendo 
adoptarse de acuerdo a la información estadística obtenida (Bibl. 7). 
2.3.3 PRONOSTICO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR 
PARTE DEL SECTOR DOMESTICO Y ALUMBRADO PUBUCO 
Para estimareste consumo, mediante el método de los mfnimos 
cuadrados, se halló que la función ma1emática de mejor ajus1e 
resulta ser una de la siguiente forma: . 
.. ........ (Bibl. 7) 
en donde: 
Cons. anual del Sector Domést. y A.P. 
y ---------------------------
Número de Abonados Domésticos 
-20-
Donde: 
X = Número de Abonados Domésticos 
a,b = Parámetros de la ecuación para cada región o zona. 
El criterio adoptado fue la clasificación de las localidades de 
acuerdo al número de habitantes: 





No. de Habitantes 
Más de 3000 
De 1000 a 3000 
Menos de 1000 
Para las que se obtuvo: 






Y = 62.3300 x· o.2649 
Y = 59.2464 X 02632 
1 Y = 58.9000 X 0'2298 
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Con la aplicación de estas ·ectaciones se obtiene directamente el 
consumo unitario del sector doméstico y alumbrado público y que 
aparecen en la Lámina No. 03 
Para .el caso def proyecto consideramos que: 
Chazuta 
Anems 
= Localidad tipo A 
= Localidad tipo C 
El consumo anual se obtiene de multiplicar el consumo unitario por 
el número. de abonados domésticos. 
2.3A PRONOSTICO DEL CONSUMO COMERCIAL 
El consumo neto de energía eléctrica del sector comercial en cada 
localidad resulta de multiplicar el consumo unitario comercial por el 
rumero de abonados comerciales. 
Para las diferentes localidades se obtiene: 
CUADRO No. 3 : (8ibl. 7) 













2.3.6 PRONOSTICO DEL CONSUMO NETO INDUSTRIAL 
Cons. lndust.=K (Consumo Doméstico + Cons. ComerolaQ 
El po1enclal ecónomico de ,las localidades y su crecimiento se 
proyecta de acuerdo a las siguientes tasas: (Bibl. 7) 
a). Para el Distrito de Chazuta. 8 % 
b). Para los Anexos 4% 
2.3.6 PRONOSTICO DEL CONSUMO DE CARGAS ESPECIALES 
Las cargas Especiales son demandas eléctricas correspondientes a 
escuelas, iglesias, hospitales, etc. 
La metodología expuesta considera el 3% del consumo doméstico y 
alumbrado público más el consumo comercial. (Bibl. 7) 
2.3.7 PRONOSTICO DEL CONSUMO NETO TOJAL 
Resurta de la suma de tos pronósticos anteriores estimados. (Bibl. 7} 
2.3.8 PRONOSTICO DEL CONSUMO BRUJO TOTAL 
Resulta de adicionar al consumo neto total las pérdidas de energía, 
las que se han estimado en: 
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CUADRO No. 4 : (Bibl. 7) 




2.3.9 PRONOSTICO DE LA MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA 
La Máxima Demanda consiste en la suma de las máximas demandas 
de cada una de las localidades que conforman una mlcroreglón. 
Se calcula a partir del consumo bruto de energía y el rumero de 
horas de utiHzación de la demanda de base en la duración diaria del 
Servicio Eléctrico y que se determinan de acuerdo a: 
CUADRO No. 5: (Bibl. 7) 





A Continuación se aplican 02 EJEMPLOS para obtener la MAXIMA 
DEMANDA DE ENERGIA proyec1ados a 30 años (1996- 2027), para 
luego remitirnos a los CUADROS No. 6 
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A) Para el distrito de Chazuta 
B) Para los Anexos. 
PARA EL DITRITO DECHAZUTA: 
Datos: 
- Población (1996) 
-
3950 habitantes 
- Población (2027) · 
-
? 
-Tasa de Crecimiento 
-
4% 
- Número de- Hab/Viv. 
-
6 hab/viv. 
1.· POBLACION FUTURA: 
P t = Po (1 + r)t 
P1 (1997)= 3,950 (1 + 0.04 )1 = 4,108 hab. 
P1 (2Q27~= 4,1 08(t+ Ó.04 )30 = 13,324 hab. 
2.· NUMERO DE VIVENDAS: 
No. Hab. 13,324 
No, de VN. •--- = 2,221 VN. 
No.Hab.NN. 6 
3.- NUMERO DE ABONADOS DOMESTICOS: 
No. Abon. Dom. =No. Vlv. x C.E. 
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* C.E. (C-oeficiente de electrificación): 
Ver Cuadro No. 01 y lámina No. 1 
Considerando a Chazuta del tipo B - 2 
Tenemos: Para t== 24 años C. E. == o. 7 
·Para t== 30 años 
C.E. = 0.7+(0.0055 X 6)=0.733 
Luego: 
No. Ab. Dom. = 2,221 viv. x O. 733 = 1 ,628 Abon. Do m. 
4.- PRONOSTICO DEL CONSUMO DOMESTICO: 
Ver Cuadros Nos. 02-A y 02-B , además lámina No. 3 
Localidad tipo A > 3,000 hab. 
Y = 62.3309 xo.264Q • 
donde; 
Y= Consumo Anual Doméstico y Alumb. Público 
X= No. de Abonados Domésticos 
Y= 62.3309 (1 ,628)0.:<!149 = 512 kwtVanuaVabonado 
Y= 512 x 1,628 abon. domést = 833,536 Kwh. 
5.- PRONOSTICO DEL CONSUMO COMERCIAL: 
Cons. Comerc.=No.abon.Com .. x Cons. Unit. Comerc. 
Ver Lámina No. 2 , Para el Tipo B -2 
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No. Abonados Domésticos 
--------- = 6 
No. Abonados Comerciales 
1 ,628 Abon. Domésticos 
--------- = 6 
No. Abonados Comerciales 
Luego: 
1,628 
No. Abon. Come re.------ - 271 Abon. Comerc. 
6 
De Cuadro No. 03, para el Tipo B - 2 
Consumo Unit. Comercial 
---------· = 1.05 
Consumo Unit doméstico 
Consumo Unit. Comercial = 512 x 1.05 - 538 
Finalmente 
Consumo Comercial= 271 x 538 - 145,798 Kwh 
8.- CONSUMO INDUSTRIAL: 
Cons. lndust =K(Cons. Doméstico + Cons. Comercia~ 
Consideramos: 
Para Chazuta : K=B% 
Cons. lndust = SOk (833,536 Kwh + 145,798 Kwh) 
Cons. lndust. = 78,347 kwh. 
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7.- CONSUMO CARGAS ESPECIALES: 
Cons. Cargas Esp.=K(Cons Domést. + Cons.Comerc.) 
Cons. cargas Esp.=~k (833,536 Kwh + 145,798 Kwh) 
Cons. cargas Especiales= 29,380 Kwh. 
8.- PRONOSTICO' DEL CONSUMO NETO TOTAL: 
C. Neto Total= 833,536 + 145,798 + 78,347 + 29,380 
Cons. Neto Total = 1'087,061 Kwh 
9.· PRONOSTICO DEL CONSUMO BRUTO TOTAL: 
Considerado como LOCALIDAD .'A .. , del Cuadro No. 04, 
obtenemos que el Porcen1aje de Pérdida de Energra · 
correspondiente al 15%. 
Cons. Bruto To1al = 1'087,061 x 1.15 = 1'250,120 Kwh. 
10~ PRONOSTICO DE LA MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA: 
Para la LOCALIDAD·~~~, del Cuadro No. 05, obtenemos que 
las Horas de Utilización están en el rango de 2740 - 3900 
horas, trabajaremos entonces con el promedio, es decir, con 
3320 horas. 
1 '250, 120 Kwh 
MAXIMA DEMANDA= --··-···-------·------ = 3n.oo KW. 
3,320 hr 
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PARA LOS ANEXOS: 
Tomaremos como -ejemplo la Localidad de AGUANO MUYUNA, por 
ser el anexo con mayor población P=750 Hab. 
Datos: 
- Pob1ación (1900) = 750 habitantes 
- Población (2027) = ? 
- Tasa de Crecimiento 
-
4% 
-Número de HabNiv. 
-
6 hab/viv. 
1.- POBLACION FUTURA: 
P, =Po (1 + rt 
P, (1997)= 700 (1 + 0.04 )1 = 780 hab. 
P 1 (2027)= 7EKl(1 + 0.04 )ro = 2,530 hab; 
2.- NUMERO DE VIVENDAS: 
No. Hab. 2,530 
No, de VN. = 422 VN. 
No. Hab./VIV. 6 
3.- NUMERO DE ABONADOS DOMESTICOS: 
No. Abon. Dom. = No. Viv. x C.E. 
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* C.E. {Coeficiente de electrfficación): 
Ver Cuadro -No. 01 y Lámina No. 1 
Considerando a Aguano Muyuna del tipo C-· 2 
Tenemos: Para t= 24 años C. E. = 0.61 
Para t= 30 años 
C. E .. = 0.61 +(0;0055 x 6)=0.643 
Luego: 
No. Ab. Dom. = 422 viv. x 0.643 = 271Abon. Dom. 
4.· PRONOSTICO DEL CONSUMO DOME·STICO: 
Ver Cuadros Nos. 02.;.A y 02-B , además lámina No. 3 
Localidad tipo e < 1,000 hab. 
y = 59.2464 X'2632 • 
donde; 
Y= COnsumo Anual Doméstico y Alumb. Público 
X = No. de Abonados Domésticos 
Y= 59.2464 (271 )02632 = 259 kwtVanuaVabonado 
Y = 259 x 271 abon. domést = 70,189 Kwh 
5.- PRONOSTICO DEL CONSUMO COMERCIAL: 
Cons. Comerc.=No.abon.Com .. x Cons. Unit. Comerc. 
Ver Lámina No. 2 , Para el Tipo C-2 
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No. Abonados Domésticos 
·-------=7 
No. Abonados Comerciales 
271 Abon. Domésticos 
-----~---- - = 7 
No.-Abonados Comerciales 
luego: 
No. Abon. Cornero. 
271 
7 
- 39 Abon. Cornero. 
De Cuadro No. 00, para el Tipo C - 2 
Consumo Unit. Comercial 
Consumo Unit doméstico 
= 1.00 
Consumo Unit. Comercial = 259 x 1.00 - 259 
Rnalmente 
Consumo Comercial= 39 x 25Q - 10,101 Kwh 
6.- CONSUMO INDUSTRIAL: 
Cons. lndust =K(Cons. Doméstico + Cons. ComerciaQ 
Consideramos: 
Para Chazuta: K=4% 
Cons. lndust = 4% (70,189 Kwh + 10,101 Kwh) 
Cons. lndust = 3,212 kwh. 
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7.- CONSUMO CARGAS ESPECIAL-ES: 
Cons. cargas Esp.=K(Cons Oomést. + Cons.Comerc.) 
Cons. cargas Esp.=~k (833,536 Kwh + 145,798 Kwh) 
Cons. cargas Especia1es = 29,380 Kwh. 
8.- PRONOSTICO DEL CONSUMO NETO TOTAL: 
C. Neto Total= 833,536 + 145,798+ 78,347 + 29,380 
Cons. Neto Total = 1'087,061 Kwh 
9.· PRONOSTICO DEL CONSUMO BRUTO TOTAL: 
Considerado como LOCALIDAD "A", del Cuadro No. 04, 
obtenemos que el Porcentaje de Pérdida de Energra 
correspondiente al 15%. 
Cons. Bruto Total= 1'087,061 x 1.15 = 1'250,120 Kwh. 
10. PRONOSTICO DE LA MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA: 
Para la LOCALIDAD 11A 11 , del Cuadro No. 05, obtenemos que 
las Horas de Utilización están en el rango de 2740 - 3900 
horas, trabajaremos entonces con el promedio, es decir, con 
3320 horas. 
1 '250, 120 Kwh 
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~ 
CUADRO No. 6: 
AflO: 1996 
LOCALIO.O.O POBLb.C. No. 
AÑO VIVIENO.O.S 
15f36 
•..:naztta 3,950 ~ 
R:3món Castilla 3:(1 ro 
Bda. Chazlta'J'acu 610 102 
Tunurtunumb;l eoo 99 
Sarta Rosa <\tú 77 
Canayo 215 :)5 
Llucanao,•a(;u :):l) 63 
Shilcayo fi50 108 
Aguano MU'juna 7&1 1215 
TOT,O,L 7~=.13 1,331 
AÑO: 1997 
LOC.O.LIDAD POBLAC. No. 
MIO VIVIENO.O.S 
1007 
: ChazLta 4,11::El ros 
Ramón Castilla :);6 00 
Bda. Chazlta'J'a•:u 6:34 105 
Tunurtunumb;l 614 102 
Sarta Rosa 470 00 
Canayo 224 :rr 
Llucanao,·a~u :n5 00 
Shllcao,·o 676 113 
Aguano Mu~:!_- 7'80 r---- 1:)) 
-·------
TOT.ó.L El;l.14 1~ 
--'-·---'-----
1 
ESTUDIO DE MERCAC'O ELECTRICO 
DISTRITO DE CHAZUTA 
lilo. P:ei5f;liS;I:ii5S le= pF-'fa'm5lmlfó'lJt:li O lii~OPAO 
-DOME6T, 
1 
COMERC. y DOME~H. o.u.c COMER(:, IIWU6T. CARG.0.6 
(kWI\1 8~0/ ESPECIALES 
!lb(lnlld(•) (kW,!2_ ~!L (lo:wh) (~.22-
263 43J39 !})5 80,310 3m 14J)F..8 7ff.ú 2,831 
6 0.90 105 658 105 00 :31 23 
10 1.45 121 1,227 121 170 re 42 
10 1.40 12) 1,1'76 120 1f.l3 64 40 
8 1.10 111 954 111 122 ~ 29 
4 OJ51 9) 321 00 46 115 11 
6 0.90 11)5 658 105 00 31 23 
11 1 J55 1Z3 1,331 1Z3 100 61 46 
13 1.79 123 1f.OO 123 2'.<9 7'3 55 












































_No. ABOWO.D()S ~na lilas rJr:c:rm:cOlift;lJII)IU 
DOMEE;T, IJUI'Itt:HIJ y DOMES T. c.u.c ¡cm~ERI~. INOUST, CAAG.O:O.S r1&TI'r t:IHUIU J'AZJil:f.!..""" 
( k'.<.• 11,16 r1 o,1 ESPEC~).LES TOTAL TOTAL DEM.O,NO.O. 
llb(lnlld(l) (lo:wh) (k'A•I1) (~1~11'0 (~~- ¡'k'.<.•t(l f~'A'h'i . (~:w'¡ ,_ 
--46 "==d= 274 308 84,4te 3!.'4 14,782 7 ¡;14l) 2,978 110,1m 1:0.'6.~ Ga 
7 1 97 M1 97 !;G! ~ :22 7""~ 13ru 1) 
11 2 110 1,166 110 1~6 5:3 40 1,4215 1,1563 1 
10 1 100 1 ,11i' 100 1F.O 51 3EI 1;3f6 1)5(0 1 
8 1 102 616 102 117 ~ 28 !;!93 1 )".'Si' o 
4 1 E'4 312 E14 4.5 H 11 88:2 .~;c,) 1) 
7 1 g¡ M1 97 S2 2a :22 7'P.4 81:\2 . o 
11 2 11:2 1,25:3 112 1EO 58 4:3 1,644 ·¡ ,6!:-13 1 
2 116 116 2113 6!~ 13 1,513 62 ____ _u:~ 
------2 ,ü3!~ 1 f--·------r--- r-- r----- ~----··--
--·---· 
344 foéi 1,1~ 91 ,93i' 1,162 15)349 8,:<.'81 ~I,Z34 119,~101 1:)5,7'.).~ 42 
--- ----·~--'----'----L...----------~---·-·--'--·-------- .----·-· 
$ 
CUADRO No. 6: 
ol.f~O : 1998 
. ---- . ·---
--
-




vhaz1.ta. 4¡'72 712 
Ramón Ca::tllla 411 fl:l 
Bda. Chaz1.tayao:u 1':00 110 
T unurtumJmb;¡ ere 105 
Sarta Rosa 4!;;(3 ro 
Gamrto :;")3 :J:I 
Llucan3'J'3(;U 411 t'l:l 
Shii(;;J_p'O 7'1::C 117 
-~ 
Aguano Mu¡una 811 135 1-----





LOCALIDAD POBIP.C. N,,, 
AÑO VIVIENDAS 
1g:)S 
Ghazua 4,443 741 
R;lmón Ca::tilla 42i' 71 
Bda. C:hazl..tayao:u 005 114 
Tunurtunumb;l EM 111 
s~rt~ Ro:;a 51? a:. 
Can<t,p"o 242 40 
Llucanao,·~(;IJ 427 7'1 
Shllcao,·o 7'.31 122 
.O.gu~no M1.1pJna 
--
844 f---·-~ 141 --------'-
TOT.O:O.l. El~l~~ 1,497 
·-------··-·---~·--·----- L-----~-·p~---
_p _______ 
ESTU D 10 DE M EA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHAZIUTA 
- flFle5ilamne óbfll:;l:rti.m _ _ -·- -~ íT~Fr.l:tlEi!§ _j[ 




:31:2 ===urm 2EI5 47'.47 8B¡:G5 
7' 0.00 9~ 678 00 
11 1.57 111 1,226 111 
11 1.52 110 1,174 110 
8 1.18 1CC 6.'5? 1Ct.1 
4 0.156 El5 :l<.'EI El5 
7 0.00 00 678 00 
12 1.157 113 1 ,3'l"o' 113 
14 1.!..=13 118 1 ,ro) 118 
-· 
::-fa f.o8 1,149 915{.'fl2. 1,100 
No. P.t:IEilllAEiO~ 
j UIJMf:I:ST, COPIII:HG. 'f UOP~I:tiT. U.U.G 
(k',.... h.'~ no." 
abQnfld(l) 
_ (kwh) 
2!:-15 4.9 :316 93,426 ::<::1 
7 1 gg 7'1)3 gg 
11 2 11:3 1 ,237' 113 
11 2 11:2 1,234 112 
g 1 11)~ 001 104 
4 1 00 ~ 00 
7' 1 00 ?00 ro 
12 2 114 1,:}.::¡.,¡. 114 
14 2 119 1 {570 119 
f-· ----- ------f-----
37'2 ti) 1,161 101,67'2 1,·177 










































(k'A•h'l (k' .... h) 
16í3ED 8;7EC2 









1i' ,5L'8 9,1fl3 
L-----·--- -----
C.<\ H G,a, ~· 
ESPECIALES 
-

































































Ramón Castilla 446 
Bda. Ch~'IZI..tayacu ;'14 
TIJnurtumJfllb;l 6!:t:l 
S;lrta Fiosa 6)3 
Cana"]' O 25:2 
Llucana'_p'30::IJ 446 
ShiiCa'J'O 7'1~ 


























































ESTUDIO lOE MERC.A.DO ELECTAICO 




DOPJIEUI. Uóti!ERC. y EiOMEEif. ~~~UJJ OOMERt,;, 'lÑOÜST. CARG.O.S [ 
1:k',.,.IV~~o,i ESPEC:IALEE; 
flb(lnfld(o) (¡.;.,.,.h) (lo.wh'l (~;wh) (lo:wh) 
31'9 === "" 300 51;34 98,255 :n5 1;',100 9,:235 8,463 
7 1J)6 10) 744 1(1) 106 :}i :25 
12 1.70 114 1.~m "114 1!;0 ~ 46 
12 1.64 113 1;.95 113 1ffi f.t3 ·:14 
9 1 ;<.'8 100 947 106 1:)5 43 :32 
4 Of.ü as :)52 EIIS Ei2 17 12 
7 "1.(16 10) 744 "100 106 3-1- :25 
13 1 J31 111S 1,4$5 "116 2(13 67 5(1 































~--- ·--- --·--- ---- --r---·-----~-
3EI7 ro 1,174 100~ 1,190 18.~t2 9¡5.'12 8,761 1~~3.746 1a1¡:r27 
L---'-------'----'------- - ---· __ .....~....-____ .......__ 
""""¡:f,i,''A'I3oFJ.O."bos --




:25 4 133 
40 6 167' 
:);1 6 1a5 
::0 4 1415 
14 2 119 
25 4 133 
43 6 1f.t3 
49 7 1ffi 
··----
___ 8,17'5 10):!.:-1151 4 
610 00 1f-o(fi 158,749 224;36:2 7:3 
----"···--- -----·-----· --·-··-·---
~ 





































.lll."r-" ______ . ____ ,_ 



























1,7'1511 74:3 1 
ESTU D 10 DE M lEA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHA:ZUTA 
- -
Elbt;.nEidt:>) (•:wh) ¡'k>.o\•h'l 
l::=r6====!t=m:: 
:m 12f.i,4:)1 22,1:<fi 
14:2 ~lf,r::-5 1~-2 57'1 1Et3 
161 ¡r ;1!".13 1151 1,0::::8 :3:l2 
622 16) ~¡ ,9".13 '100 005 :)11~ 
4B5 100 5,r:m 1EiJ 7L7 :~:3 
227 12:3 1 ,fW) '12:3 27'8 00 
4D1 142 3,9!~ 142 57'1 1133 
6J35 1f·~ 7,fJ7'3 164 1 ,1:<.'6 ::?oia) 
¡r .91 17'0 9,4:33 '17'0 1,'348 4.31 
------ -· --
105 1,551 172f,r;:6 1,Em za,m 14¡J1:3 
-- --
-----
f.é····· :346 -l42,5:3:2 
4 147' 4,~32 147 6Xi :<.t1~ 
7' 100 8,3)1 166 .1,1~0 :381 
7' 1a5 7'[.W 166 ·1,141 :)66 
6 1f4 6,Etl2 1fo4 &.'O 2f.íf 
3 1:<f.i 2,2:31 1;¡,s 319 1Ct2 
4 147 4,ffi2 147 6ffi :2(9 
8 1m 9,L"t26 . 1f,g 1,:2E9 41:3 
9 17'!5 _10,~15 17'15 --~·545 4~ 
--
1161 1 ,6...'151 196,916 1,612 :3;;'~,669 16):t;:?. 
TOT~1L TOTAL 
(.1 ... 'h) 
41b7 (~-= ~~-= 
,.;w'¡ 
~~el= 
1c~~~:9~ ·1 E~ ,6."l2 67 
137 4,EZ7 5,:37'15 :2 
~~9 Bi?8'3 9/7'4 4 
2:39 (3,'519 9,:371 4 
174 6;2:21 6194;3 ,-, -~ 







'"j ' ~~.623 10,!59) 4 11 ,5..."6 121"óFJ9 5 
'r.r2 '~'6:? e·~ 1 1 






TOTt1L TOT.O.L IJEPAArm.<o. 
J!'ll'l'f'l 111 M~~llll!ltnu ... ¡'k'Nh'l -=lruaalll.u!UIIIPIIn (~W'I ••mnlllliAinmmnliw= 1EII'5;:r:;rr 21~);;'81 f:4 
1!57 f.ifX1:3 t1,1W ., -~ 
236 10,18'7 11 ,:2(15 5 
27'4 0.767 10,74:3 4 
a:o 7,13:2 7¡::45 3 






o~ o.1rot 2 11 ¡):)3 12,142 6 
____ _13;225 .. -----~~? -------~-
2Ei 1 '17!~ 285 ¡:¿~ 1 (.(J 
































































,_ ___ 1,00? 178 
------
11.~) 1 ,e:l4 
------------~----- -------
ESTU ID 10 DE M EA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHAZUTA 
C""lil07:i!i:m:ffiA"IJOlj=:JC 




4t~ 76.!-::.e 357 
~15 4!~ 151 
f.~ 7.!:6 171 
E4 7f.'S 1fl~ 
~.2 600 183 
:t.{) 2.EO 130 
::6 4.!:6 151 
El3 8 .. H 174 
.:a 9.7B 1EI) 
Er.<.'8 129 '1¡540 
--"--------
rdQ.A"Bi5iil.á.DOS 
OOMEEiT, COMERC y 
(kwll1eñol 
flbClnl!d(o) 
. 49';• 8:3 -- 8fi5 
c-a 6 1ef.i 
61 9 17'6 
El3 8 174 
46 7 163 
Z2 3 13) 
~3 5 1e5 
El5 g 17B 
·ro 11 1€6 
i----'-'-
------
9(0 141 1 ¡SEr.?. 
--
~ 
t>Flmfi5!51'1(::o Ei!: a6FOISOMO -== ----==-~==::::--::-::::_ -:::J 
O<mEST.- -= COMERe. e:¡· CAROAS 
. ESPECIALES 
( ~:w h) ( ¡.;.,.,. h) kw h) ( ~~ .... h'¡ 
-====:=:::=: -ua141u:u=mrmr 
164,23i' 37'6 :28,7~.1 15,43:3 5,7'1:-g 
6,223 151 746 Z::!~ 179 
9,4!37 171 1 ,357' 4-.:"'i :l26 
9,100 100 1,301 4115 312 
6,61.9 183 9t1J :::~ m 
2,6U 1:::0 31'..0 1115 87' 
5,2:23 161 74-6 :?.J:J 179 
10,2;(1 174 1,470 470 35.3 
12,m 1EO 1 ,7151 $~ 4:::."'3 
--

















. l'k'A•t!;l (~;o,ooll 
























3:18, ::0:::~:1 1 :3:t.~o. ;<:Ce 
'------
--·--,rRO'flosfli::looE:~---· 
DOMES T. c.u.c 
(kwh) 











COMER C. INDUST. C.O:..AG.6,6 rdETO 
E6PECL~.LEEi TOTAL 
¡'kwh'l (kwh) (lo.wh) (kY.•Il) 
-""'----
81,."1-::.e 171J59 . f.;,X.7 Z::-iS {.i91 
846 271 2CC 7;~46 
1,539 4S3 m 13,17'5 
1,476 ·~7".2 ~64 1:2¡531 
1,078 34!5 :tm 9,2:24 
412 13:2 !;!;! 3,t329 
846 :271 a:c 7;2~ 
1,6f:.f3 6.')i 4((1 14;2715 
1 ,9!:-13 ro;¡ 41:0 17,1C(i _______ ...;..._;;_ 
-------
41 f-(-:2 20,216 F.l,7154 3:<.''1 ,120 
------'---------- -· ----
-BRUTO 1 P.~~((IPAA 
TOTAL DEM.á.rma. 















CUADRO No. 6: 
ANO: 2006 
LOCALI[).I.\0 POBLtt.C. No. 
AÑO VI\I'IEN0.0:..6 
2:00 
Gt•azlta 5,847 9i'4 
Ramón Ca:ltilla fl52 94 
Bda. C:h::szo..t<ryao~u 9Xl 100 
Tunurtunumb:i 873 146 
Sart~ Acosa 631 113 
C:an<ryo 318 53 
Lluo::an<r¡o':l(:IJ 552 94 
Shilc::r1·o 9;."'2 100 
Agu:mo Mllp'una 1,110 1B5 
TOTlü 11,Et.;,) 1 ,97'0 
ANO: 2007 
ESTU D 10 DE M EA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHAZRJTA 
¡-'-r¡o.i!i:E!i5flAIJOlrlc= -
·uuMt::or. UUMt::fiU, y MME!:;T. 
(k'1Yh,1 ~il•\1 
l!lbona•J(•) (~11Yh) 
====== ~-8715 546 !01).96 2C»tw.3 
42 6J..l3 1ffi 6#:!2. 
fi8 915( 1EIJ 12,100 
fi6 9.:36 1713 11 t6." 
51 1;::(1 161 8,519 
:<.'4 3.41 137 3,2:19 
42 6J..l3 jt:fj 6#?!.-~ 
n 10.31 1EC 13,1::6 
Et3 11B9 100 16,7'97' 
-
994 166 1,72f3 232,E0:1 
----- --
l!llicmcn:.~Lfor,f!§lJJiílo= 
c.U.C '"""''" C"""'. ~,,.;;:; EBPEC:IAL 
fk'IYh'l n11Yhl (~tol 














































LOCAL~ POBLAO.I No. o."Bo"r:IADó'S "'1M D'O'M mmrw -- PAof~ o6"l''CO"'D'E"C:CÑ6ü'lliro=--"--= EF.;T, GOMERO y DOME6T. C.U.G COPAERG. INOUST. CAFIG.O,!;; NETO 
AÑO V~IIENO..:..S (~ho1 dilo/ E6PEC:IALEF.; TOTAL 
:2001 
- - . G t,azl¡-¡¡-----·-
- 6.(J31 lpl..:i -- ---.111.- -·-- j ,A,J,U:: j - m=-
lilbon~d(•) (~h) 
!::::::::c"4li3 
fk'A'h'l j_lo11Yh) (~1A'h) (~'A'h'l 
i25,::Jfl 2T,ltif =~-==::;,.,.m:'"f '==:::"---'-!:1::1 :.:8.1 :.:Y,44U f t'~ z~~ 
Ramón Ca:ltllla 6l35 gr 46 ¡r 163 7 {3.'i9 1~>.3 1,016 :344 268 9;'i1'J? 
Bda. Ch::sz•..t<ryao;u S39 167 74 11 184 1::1#:0 1E:4 1,9fo 1525 4159 16;741 
Tunurtunumba 9)3 151 72 10 1Et3 18,1:26 1EC 1,87'5 00) 460 16))51 
Sarta Rosa 11)3 118 56 8 171 9,&15 171 1 ,8159 438 ~"'9 11,121 
Can ayo 331 66 26 4 141) 8,oo7' 140 624 W3 126 4,4Si 
Llucan::r,·a~u J fo85l '.:JT 
Shllc::rp'o 1,0)1 161 
Aguano Mllp'una __ ---~~ ____ .:_ 192 .... __ _ 
46 ¡r 163 7 f.i2B 163 1,076 344 :<..'58 9;207 
79 11 18'7 14,((34 187 2,119 67'13 009 18,141) 
91 18 -----~ ---N 11l'~ 1(:~ ~- 2~~ __ _:~~ 6)9 21,7?_ 
- ---- ------ ~----·--.. -- f-· 
TOT,O,L 12_2::C::: 2):149 OEO 168 1,163 ~~1~1.106 1,7E17 51,974 25,100 10,952 41:1·1 ;u7 
----------"-------..L....-----·------
- -----

































CUADRO No. 6: 
AÑO: 2008 
[ COCALODAD POEJLP.C. 
,o).ÑO 
zo:¡ 
Chazo..ta .........., 6[:01. 
R:lmón Ca::tllla 1,;1)8 
Bda. Ch~o..t::r¡acu m 
Tunurtunumb:l 945 









T or.o:o, L 1~~;.00 
L._ ___ .. _____ ~--···---
-
ESTU D 10 lOE M EA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHAZUTA 
=~~DL 
r.mJ.: 
~FláUrniT 1~0"~0Tif;l)iij¡8 -----=---=-==-...:=:::.::- _____::_.:::=:¡ lfiiJIJf.T.I cA'mr.s:tr-.. T-r.rE"''C:l"l--·rrm.lTo_l_lw.(IR'S: No), UUMt:t:il, C:Urllt:rlC y OOM'El!;T. c:(5'JI;if'E:'"i5. 
VIVIENDA& (kwl\1allo/ ESPECIALEE: TOT.~IL TOTAL 
ElbQnsdo:o) 
1 ,CI:'* 632 106.40 :391 
101 ffl 7'.10 100 
168 F.O 11.:39 103 
167 n 1"1JJ2 100 
123 w 8.59 17·' 
67 :¡g 4D2 14:3 
101 ffl 7.10 100 
17"~1 El5 12.14 191 
200 00 14D1 193 
:2,131 1 ,1F.O 181 1 ,8ll2 
--
:2,:<:16 ·j2f{j 196 1 )34:3 













































~¡ 7e5 :ro 7~ 
i74 6)5 
~1¡ :20: :;o 
' 115 421 
i91 13m 
~17'13,958 1,9::13 ,;e f-.'82 1 ~1) ,4~0 1::1,2151 
ioM•Il) i'IM'tll ~
:32:2,1::$3 371;333 
10¡::ro 11,(:11%1 4 
18,295 :C.ú, 125 8 
17' ,64:2 19,295 8 
1:2,00;¡ 14¡)9:0 15 
4,.901 5¡.:191 2 
10,1)5:) 11,0159 4 
19¡:G5 ~:1,:::crr !3 
z~~.?f"&l 25,1213 •11 
---·-
44.0, 14l3 &o;::o::¡ 1(4 o 












CUADIRO No. 6: 
AÑO: 2010 
-
LOC.O.L.IO.P.O POSLO.C. No), 
Ar"lO Vl'lfiENO.O.S 
al10 
vt'iazlta 6,840 1,140 
R~món Ca:;tllla ax: 110 
Bda. Ch;:rzuw,.acu 1,(1515 1'715 
Tunurtunwnba 1 ,()22 17'0 
Sarta Rosa m 13::1 
Can:r,·o 372 62 
llucan:r,•;¡(;IJ 008 110 
ShiiCa'J'O 1,126 100 
Aguan•) Mllp'una 1 ;t.".:l9 216 





















A9uano Mt~,p•una __ 1 1,351 1 












ESTU O 10 DE M ERCAOO IELECTR ICO 
DISTRITO DE CHJ~ZUTA 
f;io. P:Eii5fJ:O:iJOS 1 """"P"~'lm:rf.i'E:cor-.r~mtfc:r-- - -
-·--·-=J-UOMEoT. (,..,.OftO...OOO,.O, y (kwho'e~"" 
SbQnSdQ) 
;r::-s 122.55 403 
re 8,:)) 17"3 
ro 13;)3 1!;6 
00 12.89 1~ 
70 10D6 1Et2 
33 4.70 149 
rn 8;)) 17:3 
gg 1420 1!;!:1 
115 1t1.:39 :200 
1,383 211 1,8713 
No. AijOT.IAt50!:~ ~-~ 
DOMEST. COMERC y 
(lo.who'eñ"" 
abQn9dco) 
-lFJJ 1:.:11..1 411) 
ro 9 rro 
101 14 100 
r:rr 14 193 
7'6 11 1EI5 
:)5 5 1~ 
ro 9 1715 
107' 16 2(1:3 
1:0.'4 18 :211 r----- ~----:..:...;... 
1,449 2...::0S 1,9115 
!Rlm:trr. c:u:c 1 (J0rllt::I11J. INUUt;r. 
(~h) •:"""'1\1 (~:wh) 
~00.4!:ll 429 52.6F~ 28;246 
10,0::::3 rr.:~ 1,433 4$.1 
18,2·:12 ·1~6 2{§:.f"J ro~ 
17,4!:0 194 ~~.400 80) 
12,771 ·1E12 1,8:~'4 15&~ 
4,006 '14.g 6!~ :22:3 
10,0::::3 17'::l 1 ,4!:13 45!~ 
19,7'156 1~~l 2,8:24 904 
'2:3fJ:r2 2(fj 3,8EI3 1,t.tro 











































------1l'l!l'm:rmmcom!'C.S mm~~ o---¡ DOPAE6T. c:.u.c COMEAC. 
{I!Yo'I\J !'kw~;t 
~~~ ~~r b()~ 
11~7 17'6 1 ,67'13 
20,006 100 2,8f:.e 
19,258 '100 2,7'51 
14,()53 ·100 2,1):9 
5;::al 1W. 700 
11,047 '176 1 ,'5'1'8 
21 ,7'154 2CO 3,109 
26{J71 211 3,725 
--












-·i5AA'"fi6.s P'.i"Ei''-m BRUTO PA.o!O:lliAA SPECIA~. TOTAL . TOTAL DEPAANO.P. 











1~3,&9 14,86) 15 
24,'563 27¡)19 '11 
23f_8) :0.."5,905 10 
17,197 18;~16 13 
6f57',3 ?;?Zl :3 
13f-(9 14)36) 6 
25,15151 29;27151 12 
____ g1 ¡:su __ ~_ ~~m "----·----'L'!. 
001 .8f.'2 217 
-----------------.0.......---· ·----·- -·-- - -- ------ ---- ·----
~ 




LOCALIDAD POSLO:..C. No. 
AÑO VIVIErm.l\6 
at1:2 
~:haz1.ta --==-- ""====m::.:J 1 ,2>3 
R2món Ca::tllla 7'12 119 
Bda. Cha:~ut~tl::u;u 1 '14..'3 100 
Tunurtunumb:l 1,100 1a.l-
Sarta Rosa 8152 144 
Canayo <IJXj f5i' 
Llucana'i:l(:IJ 7'12 119 
Shilcao¡o 1,217 :;ro 
A!~uano Muyuna 1,4(6 ~ 
T OT.tl, L 14,9"..éi :2,400 
---------- --
Af¡O: 2013 
ESTU D 10 DE M lEA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHAZUTA 
1: f.ro:p: e es Mo:.. Ei a¡:¡ 1 [ -
UUMI:t•l, COMEFIC y 
(k'.oloh.'8~o,l 
Sb(111Sd(l) 
em 1:)5f6 422 
00 9.49 17'.3 
107' 16.:23 :2Ct2 
1(0 14.13 :201 
00 11.49 1E:3 
:)3 6.:37' 15t 
00 9.49 179 
114 16.:23 205 
131 18.13 :21·~ 
1~ 237 1,944 
--'--
- -












































--- _..-.-:~==-==-=---:::] m-- --¡m¡:J'i'i!.') --;:v.:~ 
TOTAL TOTAL DEM.O:..NOi\ 
(~WII) (~Wh) t'k'A•Iit ~¡;w:¡ 
.:¡$:)/~ bmr:===== ... mTfT.i 12,11::4 618,441?. 
407 14,'522 15;~7!5 6 
7·'10 ~:6,405 ,;.~¡¡)415 '1:2 
710 :ill,:31t5 ~.!i' ¡'347 11 
618 18,·iEI5 ~n;xt5 8 
198 ;r ¡J(:) ;•,7Eú 3 
407' 14)522 1f.),9715 6 
9:12 28,610 :::1,47'1 "1::1 
001 :).1;ii?9 ::;r;r;ro? 15 
-------
_______ , 
w.m ~)],0:3::: i'(~¡,re:: 2:'31¡ 
______ ...., _________ _,_ ____ _, 
í""""-=w 
' IF"'"" = _.,.........., F' ... No.,O.t:iOr.I.O.iJOI::i "== =--pf'ic:\Ñi5SiWOOE:"'CC'i\\'S"úi')j(~----=----·---
LOC.0:1LIW•.O 
A~~O 'VIVIENDAS (k'.olol,'año,l E6PECLO:..LE6 TOT.O:..L TOT.O:..L IJE,ILO:..rm..:o .. 
POSLb.C. r•o), OOME6T. COMEAC Y .... DClME6T. C.U.C COMEAC. tr.OU6T. CAFk.::~..:o]¡" rdETO =·a.rn:ino P.i01í'ir.~ 
l";:;c . 
1 
____ _____.~~13 ' . !lbonBdo). J!~- ("':A'~~;u .(.~";h) __ (~·.11) i~~2:;:= ~-- (:W!2. ' -=~¡Mj_~ _ 















100 113 16 205 23~J2 2CI5 
192 100 15 :20~ 2:<~,246 ~ 
149 El5 12 191 
7'0 oW 6 100 
123 70 10 181 









,o,!~uano M'.rtuna ---l--~ ·~- 243 139 :20 :21ti--3Ct,1~+- :21!_1-
T OT,O,I.. 14,9:38 :2,490 1,647 242 ·¡:m ED1,419 1 ;;:.:l.) 
__________________ ... _HR--•-•R•-··-·---L----·-----.l·-------...L..-----.I--------L---------..1..-..... M---L-
003 4:38 15¡505 17,165 7 
3,315 1,1)51 7'.36 28;31:3 ~11 ;210 ·1:3 
3,17'8 1,0H 763 zr;2CC3 29,92:3 12 
2,321 7'4:3 fb7 19,1:"1M 21,851 9 
8F.I3 :284 213 7'¡50) 8;300 3 
1,8Z3 533 4:38 15¡505 1~'.100 l 
495 871 13;24:3 14,!5fR' 6 




CUADRO No. 6: 
.O.f•O : 20 14 
-
ESTU D 10 DE M EA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHAZUTA 
- -r 
- - 1 flo. ii.EIÉifJAjj(5~ IC:: -: P'!rn"flmmccrm:"C"OTmJ:JlllfC:l -



























































Ganao;o . J <1.153 
Shllo::a'Joo o 1 0:):(~ Z28 I~Q~~~.:...~~-- -··- 1 ti~ L ___ :<ro ~ ·~- 1 






















-v '!iOME5T. ISJJ;c COME'"RC. INOU6T. 
(k'o'YI'\1er1o.' 
Sb(onSd(o) (¡_Wh) ___ .., (k'Aot(l (¡,wh) 
== 466 4.'Xl 338,116 00,2(0 :)5¡533 
184 1:::1ffjfJ 1&~ 1 OS:Ji' 15m 
:203 240651 :,))3 8,5:<2 10121 
:205 23oro5 205 3,376 1 ¡::ta) 
10CI 17 ;t'flJ 100 204ffl 7'Efl 
1!XI 6[:1JJ 100 943 :m 
184 1~10658 ·re.~ 1 OS:Jl 152) 
:21:2 26,111 212 30816 1;221 
:220 320())3 -- 22) 4,572 H63 
-
-· o 
1;393 F.o47of:1~ 2~1<:0 9:),7~3 4..1,Be5 
------
:211 2150188 211 3,741 1o197 
200 260108 209 3,5Er7 1 o 148 
195 18,336 196 2,619 ID3 
16) 7P16 100 1 f.Jll2 ::::21 
100 140<1(1:3 100 2[Jff:J f.68 
214 280876 214 4,1JF.o4 r;m 
:22'3 33,9:r::t 2!.'3 4ffil' 1,1:15:1. 
-- --· 
2¡)2o:j. 001 ,6!:0 :20()45 !:(j,3E~ 1 4J.))5e/3 
---···---.... --~----L----h __ ,.~__ ______ _._ ______ _..... __ ,, ____ .., _______ .. _____ , __ _ 
~!fG:iST; '-""lJEfO tmUr8"""" 






1807:37 &13,:295 13:14,6....~ 
4ffi 16,Dro 18;23í' 
E~~5 ~no 145 ~00100 
810 ~.l3,9Ct2 ~11079:2 
et=Q 2101(15 :<~;216 
226 8¡)76 8¡38:2 
4ffi 16067'!~ 18;2'"Jí' 
916 ~r.2f.;63 :::t3!m 
1 ocr:;rr :2!30 1:::6 4-'3¡)413 
·-





&."'9 ZZ.421 24l:fi.3 
-
24~ 8,67'13 4!~ n¡51:3 
97'3 ~07(1) 





























CUADRO No. 6: 
.O.f.IO: 2016 




Ramón Castilla S~ 
Bda. Ch3Zlt<r¡ao;u 1,337 
Tunurtunumba 1,<;s3 




Aguan•~ M u¡ una 1,643 
TOT,O,L. 17',4!;:16 
--
Af.ICo: 20 1i' 
LO~] POEILO.C, AÑO 
2:117 
i:ta 9¡:1)1 
R:lmón Castilla 006 
Bda. Chazut<r¡~acu 1 ,::00 
Tunurtunumba 1,344 




















ESTUDIO DE MERCADO ELECTRICO 
DISTRITO DE CHAZUTA 
[ flo. ;s,E!Eilr.S:MI:l 1 I!IFI am:s s T 1ac:rm:r:o F.! e; o P~a 
iJ0J:.E6T. UOP.IIEFlC '( DOME6T. o.u.r.: 1 COP .. Efll,, INDU6T. CAFiG:O:S 
( io:w ho1 ~ 11 O/ E6PEC:~~LEEi 
abonadr.o) (~1 .... h) (io:wtO 
-l!rh) (lo:wh'l 
-=:qoo -·= ~==·m~71" 41'; .. :;m· ~TE~mf 1E"·~f.i8 4415 4!39,2154 467' 
81 11.00 1E::l 15,3:(1 100 2,1:::e. !%!~ fit:5 
1::0 18J52 :218 27,818 213 3,974 1 ,:21'.2 954 
126 18))1 :21:2 2Ei,671 212 3,810 1 ;21!~ 914 
00 14J)4. 193 19,4'1'6 1~18 :2,7'E::2 139:1 f/.;;8 
4ti 6.156 1~ 7,461 1~ 1 ,ü64 :341 256 
81 11 f.iO 1E::l 1s.::.:m 1E~3 2,100 ~~~ 5:;_'6 
1:x:l 19EI4 217' 800142 20 4,305 1;378 1 ,t.J:5J 










.,. ... 5fi!~'IT ....... 
1807(!~ :3 
::14¡)11:: ::.'17',420 •16 
a.2,6115 ::15t3Tr '14 
2'3)316 ~~). 19:1 11 
9,112 1o¡:rz:: ·~ 
18,'1'00 20,5~1) :3 
:::e.¡:tü 40,154éi •115 
44,168 48,579 20 
-
;'9))~1:3 f::r:O,fiElJ 2!.15 1 
-- ---- ----- ---·- ------ '--·-- ---· ------"---~ --· ----· 
-rro .. ~~i!Stx.mm 
--- ~611~<l"I!I!'CO!l~D~5 ·~ 
No), DOPAEST. COMERC Y DOMEST. C.IJ.C COrAERC, ltWUST. CARG.O,S ==NETO BHUTO . =p¡o¡¡p¡,\ 
VI'I/IENOA6 :'kwho1añ0o' E6PEC:IALE6 TOTAL TOT.O.L DEMANDA 
s b r.o n e d r.o) _ _ ( lo:w h) _ j_io:w ~~ ( lo:w h) ( kw h) _ J. IoM• '1- .~!1-- __ ,_.L lo:w) _ 
1 f-'o:l ---r~i5" = 173 ·--;mr ~...:05 4TJ ---m t:rrJ 43f-13J - 115,437 --wr,Ti'!d -·~.r~ --:¿:r:-
144 E6 12 191 16,261 191 2,322 74:3 e.rr 19,137'.2 21):100 9 
232 137' 20 :216 29,547 216 4,:221 1;361 1,018 ~16.1::.:::2 ~19.746 '16 
224 1::::2 19 :214 .'L'EI~ 214 4¡)4.7 1,:295 97'1 ::-14 f-i4:2 ::ao1c.:; 16 
170 100 16 201 20,ff.!6 201 2,9fli ~5 709 26;295 "¿7 ,B",f.; '11 
82 48 7 16~ 7,916 164 1,131 ;)'_¡;2 Z;'1 9¡S7'13 10,f.".W 4 
144 E6 12 191 W,261 191 2,3:'.2 74:3 f67' 19,131'.2 21.:-=:m g 
24'1 148 :21 220 ::.:::2,016 :2:<.~) 4,674 '1,46~ 1,008 ~!;1,1f.l) 4:,1,0ti5 17' 
"¿'1}5 W3 :24 m 3:3~ z;;~:3 6,4130 1,75t 1,315 46,907 ti'! ,'5!:-13 ~: 1 
------· ------r----1--·----- ¡------- ___ .. _ _____ M ___ .. ¡--------- ---· -----· --------~-





CDJADRO No. 6: 
.O.ÑO: 2018 . -. 
ESTU D 10 DE M EA CADO ELECTR ICO 
DIS1'RITO DE CHAZUTA 
- [ Flo. ;;s:eor.r.mos ¡e:-- - ~¡;¡a Fmsm:roiD;""'CO'm:;IJP~o ·-========--=="=i· 
---m=rcf_J ____ sfff..'fw----(. -~-LOC.O.LIDAO POÉILO.C. llo), 
M~ o Vl'lfiEN0.0.6 
;ZI16 
G~•azlta 9,:)51 ~ 1 f.f.'IJ 
R:lmón Ca::tilla ~m 100 
Bda. Ch::tzltayat~U 1,446 :¡,'41 
Tunurtunumba 1,::93 23) 
Sarta Ao:>a 1,(00 18:2 
Gan<tjo 510 95 
Lh.u::an::r,•ac•J 001 1&1 
Shilc3'_p'O 1,640 'G.il 































1 ,1:)4 100 
EOO 00 
~m 1!5r:i 
1 ,r:.r.r;~ :<.'157' 























-------------- ---··---···--·- --------- -----···--· 
liUPIII:ril..: V DOPA'Elrr. 
(kw"'allo.' 
ab(lnftd(•)_ (~1 .... h) 
"100.72 400 494,978 
12.76 1S3 17,269 
:<1)i18 :219 31,331 
19J31 217 30,(13;t 
15.44 :2Ct3 21 ,9'1'0 
122. 100 8,406 
12.76 1!:t3 17,259 
21.132 :22) 84{JJ2. 
a3.18 :231 40,739 
-
-







13 195 18,328 
21 :222 3!:1,8a3 
21 :220 31,951 
16 :205 2:),331 
8 1513 8,9.26 
13 195 18;l28 
2:3 Z.l5 ~i,1C!:~ 
:¡,'6 23~ -~3~. 
2,129 7'31?.~~ 1 
-- ---
iiTI.li IGOI'oiiEHI..:, IIWUtil. 
l'~wh'l (~1 .... h) 
'479 1:36,621 4-6)~3 
1S3 2,4F.l5 -;ra;¡ 
219 4,4f.:J 1¡~'15 
217 4,200 1;Ji15 
2Ct3 8,1::19 1 ¡:o.~ 
1fo6 1 ,201 :384 
100 2,41:l5 7'8!~ 
m 413f..i7 1~ 
231 5,8:20 1 ,Bf\2 




220 4,564 1,461 
206 8,3:0 1¡)67 
168 1,275 4ü3 
195 2,618 1:33 
225 5,1F.o8 1/551 
































ror~~L TO'f.O.L OEPIIAriO.(o, 
(~wrn (lo;o,ol,•tJ;I (~......;1 
=-tma!iu::w= a=c::c====::=:= _ 
645,'57'13 ;•42,411 :224 
21 ,1(15 z:3;2115 9 
:::3;374 42,:212 H 
:::115,7ftt: MJ,471 1r3 
26,8ffl ~~)55:3 12 
10,:27'.3 1'1;3Cfl 5 
21,105 2:~;211) 9 
41)5EIJ 4-5,733 113 
49,818 f.i4,00J 22 
------- ----






























,4J:Cj ~~:;&:6 1 fl:3.19!5 
-- ___ , _______ :::_j. __________ _ ~:~3 
2f.i 842 
------
!)..1.6;::81 1 ,(J7'f.),:2EIJ •")1::"•":1 ·~.)..) 
~ 
1 

















































ESTU O 10 IDE M EA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHAZliTA 
-
1 f.lo. i5:Bi5t.~.u.E,i5ij =:JI ~l'Fimi'a !~,.¡e; a [)!:'15°o-r.r.:róirw=--= 
LIU ri!:"Sf:= No~. urJMESI. 
VIVIEND.<\6 


































































:240 __ 41:1,~ 
Et:Q,fj52 
[:'JT.C 1 C:OPIIEHL!. INUIJ51. C.O:O.f'!'W:S 
ESPEC:IP.LES 
¡'k'o'YtO (~:Wil) (k'Nil) 
-~ g¡• ff;f2. ~62,4115 19,ff.i6 
100 2,7F..O 1300 (;fi/' 
22·~ 6,(f0 1¡518 1,213 
:222 4,847 1,651 1,1153 
a.'l3 3,6!:19 1,133 849 
171 1,3f4 43:3 :l<.'6 
198 2,71:0 E.'9) f.¡57 
228 6,47'8 1,75:3 1,315 
z:r¡r 6{5f:C 2,100 1 ,6i'5 
_....;__ 
----·--
2,100 129,97'8 6:2,7112 27,4:31 
--------- -------- -· 
201 2,9f.i2 946 708 
Z.:'i' 6,31".1:1 1,71EI 1 ,2138 
U.'5 6,146 1,647 1,2:15 
211 3,700 1 ;21l3 9)2 
173 1 ,4:::13 4ei) 345 
21)1 2,9!:.:2 !:;14.'5 708 
Z::l1 6,816 ., ¡0161 1 ~C~;rti 
:;_~) __ 6,9XI 
-- 2;2"""~ 
·---- 1 .f:.i"'f2 
2;;:m 1:37 ,9t7.;J f~-'f.t:l~ 2;1,116 
___ ,. ___ 
. . ' - -=---====--==-===":]~ 
'""tfela - trnüTi --M6)J PAAJ 
CHAL TOTAL OEM.o.rm.il. 
kloo.•ll) (k'Nh) ~;o,oo,~ 
~ Fn5;361 =ro2-
23¡:0) 26, 1€(1 11 
43;27:3 4i' /XJ) 1 !~ 
41 ,4€13 46 ¡5:3'7 113 







415¡:=:::-¡ . ~~,57\~ l ~~ 
- fo6,1~---- 61,7'95 -------=-~ 
,004,57'!5 1,14'1;395 :37'5 
...1.---·----
:t:5;270 zr;m '11 
45:;)46 E(),541 ~~) 
44))51 48,485 1!3 
:12,167 :)5,3?4 14 
12;:m 13¡5.::-13 6 
¿~;270 ·zt.797 '11 
4!3,784 f4,í'6:3 22 
-~o9,641:l 
---.. f.~) ¡51:~ ~ ______ .._ __ 
1 ,oco6;271 1 ;211 ,49) :};~3 
~ 
CUADRO No. 6: 
.o.r.o: 2022 
- . -----
ESTUDIO DE MIERCADO ELECTRICO 
DISTRITO DE CHAZUTA 
-· -- [""T4o. i5:E!i5M.II.Lic:5!L_j -~aFla!lTIC::c::i m: (:i5FlE;IJIIrn 
LOCALIDAD POS Lb. C. No. ! UUMEol. GtJI'IIEr-;~,;, 
Arm VIVIEN0.0.6 
2:122 
-Ghazlta 10,95'1 1,Et26 1 ,31)5 217J-Xl 
Ramón Ca:ll:llla 1,054 rro 100 16.ol-3 
Bda. Ch;:.z•.tayacu 1 ,6!31 29:2 17'3 24.76 
Tunurtunumba 1,636 m W3 Z:HlS 
Sarta Fico:;a 1,2"76 218 1!31 18.61 
Canayo 5!;;tl ~ 61 8.1!3 
Llucanao,•;¡caJ 1,(154 17'15 108 16.4!3 
ShiiC<tp'O 1,€1~ :;oo 1E6 :<.'15;39 
Aguano Mt.r;una 2,(17'9 ~7 213 3J.•:I6 
TOTl'.L 22, 1:)?. 3¡:1;(1 2,462 3?.1 
-------- '--·--- ----- --
AÑO: 2028 
LOC.<~LIO.C..D l[~os~~c..c~T Nv. ¡gi;M' 
. .:..r~o 
2:1:Z:l 























A!;tU~~'-'i~~~---_1 ___ ~:. 1•~l __ _iffl ----<.'3 






































UOMEtiT. e ~c. lrWUti f. (•;o;t,•h) ¡'IM•h) (•:wh) 
w:J,(I::C EOO ·1ce,9o1 ~¡Xt2 
21,m :2(t) !3.1~14 1 )XJ.3 
:39,e::O 2::0 sp.;e 1 ,8'.0~ 
!38,246 228 6,4f:i4 1,7413 
27,S.."'8 214 3,9!:-ü 1,:277 
10,635 17'5 1,6:<:6 4re 
21,S39 2Ct3 3,1~14 1)XJ:3 
4::~,222 ~:4 6,175 1 ,97'1S 
61,7136 243 7,3!:13 2;3t:J7 
--- --r------





ESPECIALES TOTAL. TOTAL DEIAO.rmA 
(kwl~ (Jo:o.oo.•l~l (Jo:o.oo.•h) (M) 
~
22,1:37 819)Ji":J ~·1,92·~ 284 
i'S2 ~5¡:G3 ~,611 12 
1 ,:.tSEJ 4o.'3,1EJ) f.~),OO:I 22 
1 ,311 4o,7e:J 61,4415 21 
958 ::-14,151 :};' ff:í7 15 
3:ó 13)::65 14;J7:3 6 
7'152 26)~1 ~l,611 12 
1,4o.."r2 s.;.~;:as 68,141) :28 
1,tro W;3Zi" ffifjfJ) 28 
------'------ --
_.. _____ 
30,ocr.2 1 '181 ,67'.3 1 ,:2EI5 ¡:(1) ·i72 
-----· -· --------- --···~-- L----·----~ 
m 
1,oi'31 r.o6,111j o:. 1 ;ir.:2 
-~.-~~f23 --~~J:;es_! 
L."3.481 ~1·1,82~ 


















































R,~món Ca&llla 1,186 HJ:l 
Bda. Chaz1J:ayao~u 1,9)2 :317 
Tunurtunumba 1,SW ~07 
S:ort:l Ro:;a 1,4:36 :cm 
Can ayo 67'1 112 
Llucan:l']o':lcu 1,186 193 
ShiiC:l'jo'O 2.oo~r :ilEl 
~~uano Mtr¡una 
--- 2.3~ :COJ 
----- -------
"t O T ,.:o, L 24,9::r2 4,1&1 
ESTU O 10 DE M EA CADO ELECTA ICO 
DISTRITO DE CHAZIUTA 
[~~~~5GS i[ ---rrAW:ram'rnOIT!:"C:i 
j1Ji5t{E'ST. COMEFlC. y DóMEST. c.u.c: ¡COMERij, mouif. 
(kwho1sllo.' 
EJb(lnf!d(l) (~:wh) (IM•h) (~wh) 
1,481 :2:::13.64 4-..~ 707,11)5 '"""!51h= 123,744 fi.3,4613 
119 16.95 :203 24,7".23 :<rl8 3fj:"12. 1,1~0 
191 27.22 :23S 44[:152 :2::16 6,422 2).."1e5 
184 ;t)5.:33 ~ 48,1):a 2).'1 6,157 1,970 
144 :<.'0.15:3 :21~1 31,4'1'1 21f:l 4,400 1.~~ 
67 9.59 1-n3 12,(.\~1 ml 1,'720 56) 
119 16!36 :20:1 24,7".23 2CI8 :],5!~::2 1,1.')) 
2CC :t.'.3J)1 :240 48,7'07 240 6,003 2~? 
2'"..:14 ::-13.47 :249 58,358 249 O;J:JI' 2r:J63 
-----f.------
2,&.-Q. 419 2;200 !:95,17'9 2,Z:I2 164,8f:..f1 7'9t,r3"1 
---- ----- --- -·----- -----
lJCUE"Eií. C.."mlfEl"'TI ===~r= 
(k',oyl"\1 dll•~· 
abonsdo,L. 
--1,4-o;(l :;_t"i(J f.:l)1 
124 18 :211 26,242 211 3,749 1;200 
2CO 29 :m 47,T13 2::-19 6,1316 2,181 
1!!0 :28 ZJ? 45,7'46 237' 6,6:".:6 2))91 
1ei1 :22 :222 33,40:1- ~ 4,772 1,627 
70 10 18:2 12,7'00 18',;1 1,826 ~ 
1:!.'4 18 211 26,¿:42 211 ~q49 1;200 
213 80 :24:~: 51#};) 24.'3 7 ,8J:ti 2;3ro 
----====--=====-=:1·1 
























TOTAL TOT.ó,L OJ::IMNO.•~ 
~~~ =~A~·~~,I~-~~(kw=·~)~~ 
~;24:3 1/.l:Uf-iEO 819 
:));233 :~:3;255 13 
54,97'0 eOAf.i7 ~~4 
E"o2,7Ct3 or ,97:3 23 
~~:3,495 42;X-t3 17 
14,724 16,19"i' 7 
:;o.z.::o :~O;!.'f.•S "1:3 
fo9~ ~Q,61::: ~.ti 
71 ;36:3 78,49!3 ~t2 
------ ------ -·~----
-1 ~:~~:~--~::~::~ _____ :] 
~~l 
-,¡m - ""'1l'iliJf!F- ""''j TOT.l\l. TOTAL OEI!IANO.u, 
~~~~'2= ~n::zr::=!~~h'l ~:\'lo •"r 
97'8¡514 1 '1:;:5;<.'91 3}3 
.'32¡m ::l5;~9~ 14 
58;3415 64,181 :r.to 
&.5):140 f.i1f-i34 ~'6 
40¡34!~ 44);:(1.~ ·ra 
15¡)29 17,191 7 
~12¡)9) ~l5?9!~ 14 
f.ú;?..2) f.i9,54:2 23 
246 35 :!.~ -~·g.$2 2::12 
----8,1349 - 2¡'3:?..2 -------2,124 --~-_!éi,746 ---~:Ji~! 33 
------ --- ----- --------
2)32CJ 4:39 2;<....-=-s 1 ,C&.if.:J17 2,32·1 174,975 ~=~~{501 :)5,!;(1(1 1 ~l:o2,423 1in5,'591 c~:J4 
·----·--------··-----'"'-------·-..o..---------~-----------.....__ ______ ....._ ______ __..¿... ____ _... _____ .~-·-·----.--·--------~-----·--- .... ··-----------·----
1 
~ 






Ramón Ga::tllla 1,232 
Bda. GhaztJ:ayao}U 1 ,979 
Tunurtunumba 1fJ14 




Aguanl) MU'¡una 2,433 
TOT.O.L 26~ 





Ramón Castilla 1,232 
Bda. GhaztJ:ayacu 2{ffl 
Tunurtunumba 1,!:00 




Aguano MI.J'juna 2,6)) 




























ESTUDIO 'DE MERCADO ELECTAICO 
DISTRITO lOE CHAZUTA 
Qo. AflONALios 1 f'Ro~osTie:o o~ caFJsOPAo 
OOME6T. 1 GOMERO y t:IOME6T. c.u.u 1UOMERC. INUU6T. IJAFII3.D.6 
(kwll1sño.' E6f'ECLii.LE6 
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3.1 HIDROLOGIA DE LA ZONA 
3.1.1 INTRODUCCION 
La cantidad de agua que traen los ríos varía a lo largo del año. Esta 
variación del caudal es función de múltiples factores entre los que 
destacan: el área de la cuenca, las condiciones climáticas existentes, 
la topografía del terreno y las caracteñsticas geológicas de la 
cuenca. (Bibl. 14) 
Dentro de este conte><to, la fuente de abastecimiento de agua para 
el proyecto lo constituye la quebrada de TUNUNTUNUMBA, que 
hidrográficamen1e per1enece a la cuenca del Huallaga, del cual es 
tributario en su margen derecha .. 
El Plano No. 2, muestra, la ubicación de la quebrada objeto de 
estudio y de las zonas aledañas. 
El Estudio Hidrológico de la cuenca nos permite conocer si un año 
es muy seco o muy lluvioso, o hasta que ni-veles el caudal puede 
bajar en el río en épocas de estiaje, y contrariamente has1a qué 
niveles el caudal podrfa s~bir en tiempo de avenidas. 
' '~ " 
Todas estas incógnitas y muchas otras se podrían dilucidar, pero 
debido a que la hidroiogía no .es una ciencia exacta, por lo general 
las respues1as se dan en forma de PROBABILIDADES DE 
OCURRENCIA. (Bibl. 13} 
Asimismo, ia información Hidrológica disponible para realizar el 
presente estudio es muy escasa ya que no se cuenta con 
información de aforos de la quebrada de Tununtunumba. Sin 
embargo, existen de precipitaciones registradas en estaciones 
Pluviométricas cercanas a la zona en estudio, lo que implica el 
empleo de métodos indirectos (es1adísticos) de análisis. 
3.1.2 DESCRIPCION .DELA CUENCA·DE:·LA QUEBRADA 
Un dato muy importante en todo estudio de hidrología es el AREA 
DE LA CUENCA. Una cuenca de gran área tendrá una tendencia 
menor a tener picos pronunciados en los caudales de avenidas que 
en una cuenca pequeña. Además en una cuenca de mayor área los 
valores del escurrimiento mrnlmo en el año serán mayores que en 
pequeñas cuencas debido a una mayor cantidad de acllferos 
subterráneos y a la menor Influencia de las lluvias locales. (Bibl. 13} 
El Area To1al de la Cuenca de la quebrada Tununtunumba es de 62 
km2., de las cuales el Area aprovechable para el proyectoes de 43 
km2. 
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La cuenca se encuentra ubicada entm los paralelos: Er30' a 6o35' 
de Latitud Sur y los meridianos de 7ffl11' a 7ffl16' de Longitud Oeste 
como se muestra ·en el 'Plano No. 2 . 
E~ sistema hldrográ.flco está. constituido por pequeños afluentes 
originados en la parte afta de la cuenca a elevaciones cercanas a 
los 1000 msnm., desplazándose hacia las partes bajas donde 
alcanzan el cauce principaL . Su reliew es medianamente 
accidentado y cubierto en su to1alidad por bosques naturales. El 
desarrollo de la quebrada .se presenla.con una pendiente menor que 
~ ~ 
2%, desde ~u confluencia con el río··Huallaga hasta la cotá de 270 
msnm.: a partir de la cual muestra pendientes muy pronunciadas que 
varían de 3% has1a 80%, encontrándose en este tramo una Ca1arata, 
que dicho sea de paso, es un LUGAR TURISTICO de la región San 
Martfn. 
Las pendientes laterales . son muy pronunciadas en la zona alta, 
alcanzando muchas veces a tener una pendieme de 100%. 
Para la delimitación de la Cuenca se utilizó el Mapa elaborado y 
publicado por Defense Mapping Agency Hydrographic {T-opographic 
Center - Washinton, D.C. denominado UTCURARCA - PERU 1657 
JW2 Edición 1-DMA. a escala 1/100,000, obtenido en el IGN. en la 


























la forma de la cuenca, .es Importante porque ello determina la 
distribución de f.as descargas de agua a lo ·largo del curso principal y 
es en gran parte responsable de las caracterfstlcas de las -crecientes 
que presentan las mismas. 
Existen algunos parámetros ñsicos para describir las características 
de ·la cuenca, ·los cuales nos proporcionan cierta información para 
tener una visión cuali1ativa del comportamiento hidrológico de la 
cuenca, entre ellos tenemos: 
A.- COEFICIENTE DE COMPACIDAD (Kc) 
Conocido también como lndice de GRAVEUUS, este 
parámetro constituye la relación entre el penmetro de la 
cuenca y el perfmetro de una circunferencia cuya área- igual 
a la de un circulo - es equivalente al área de la cuenca en 
estudio. 
0.28 X P 
Kc = ..... (Bibl. 9) 
/A 
Siendo: 
Kc= Coeficiente de Compacidad 
P = Peñmetro de la Cuenca = 29 Km. 
A = Area total de la Cuenca = 62 Km 2 
Luego: 
K.c = 1.03 
Una Cuenca se aproximará a una fonna circular cuando el 
valor Kc se acerque a la unidad. SI este coeficiente fuera 
igual a la unidad, significará que habrá mayores 
oportunidades de crecientes debido a que los Tiempos de 
Concentración, Te (duración necesaria para que una gota de 
agua que cae en el punto más alejado de aquella; llegue a la 
salida o desembocadura), de los diferentes puntos de la 
cuenca serian iguales; generalmente en cuencas muy 
alargadas el valor Kc, es mayor que 2. 
El Coeficien1e de Compacidad es un indicador del grado de 
irregularidad de una cuenca, dado que- no intervienen otros 
factores. 
El Valor de Kc = 1.03, indica que la Cuenca de la quebrada 
Tununtunumba es un tanto regular, pudiendo estar sujeta a 
crecientes un poco bruscas (obviamente dependiendo 
también de la precipitación), esto en razón de que un valor 
cercano a la unidad corresponde a una cuenca circular en 
donde la respuesta hidrológica es rápida. 
-60-
B.- FACTOR DE FORMA {Ff) 
Es la re~ción entre el ancho medio de la cuenca (Am} y la 
longitud cJel curso de .agua más largo (L). El ancho medio de 
.fa cuenca se obtiene· dividiendo el área de la misma entre la 
longitud del-curso del agua más largo. 
A 
Ff = ·-···· ..... (Bibl. 9} 
L2 
Siendo: 
Ff = Factor de Forma 
A = Area Total de la Cuenca = 62 km 2 
L =Longitud del curso más largo =51 km. 
Luego: 
Ff = 0.02 
Una Cuenca con Factor de Forma bajo, es1á suje1a a menos 
crecientes que otra del mismo 1amaño pero con Ff mayor. Es 
adimensional. 
El Factor de Forma Ff=0.02, nos indica que la oportunida:f 
de crecientes es mayor que en otra del mismo tamaño pero 
de Ff menor. 
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C.- DENSIDAD DE DRENAJE (Dd) 
Este parámetro Indica la relación entre la longitud total de los 





Dd = Densidad de drenaje 
...... (Bibl. ·9) 
U = Longitud total de tos cursos de agua = 51 km 
A = Area To1al de la Cuenca = 62 km 2 
Luego: 
Dd = 0.82 
Valores altos de este parámetro reflejan una cuenca muy bien 
drenada que deberra responder relativamente rápido al influjo 
de la precipitación; una cuenca con baja densidad refleja un 
área pobremente drenada con respuesta hidrológica muy 
lenta. 
La baja densidad de drenaje es favorecida en regiones donde 
el material del subsuelo es al1amente resistente bajo una 
cubierta de vegetación muy densa y de reliew plano. 
La Dd = 0.82, reflejaría que es una cuenca bien drenada y 
de respues1a hidrológica rápida. 
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3.1.3 INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA 
la hidrometeorobgfa de .fa cuenca delifo Huallaga -está controlada a 
través de 29 ..estaciones, 08 de las cuates son meteorológicas, 06 
hidrométricas y 15 .pluviométricas. 
La mayona de las estaciones meteorológicas y pluviométricas se 
encuentran operativas, sin embargo en el caso de las estaciones 
hidrométricas, solamente en la de Shanao y Sauce se vienen 
registrando información; Tooas estas estaciones están a cargo del 
Oficina Zonal del Servicio Nacional de Meteorología e hidrología 
(SENAMHI). (Bibl. 9) 
3.1.3.1 PLUVIOMETRIA 
La mayorfa de las estaciones pluviométricas cuentan con 
información desde 1,964 has1a 1995 con excepción de 
Tabalosos y Shanusi, que carecen de algunos años de 
registro. 
La información disponible comprende los registros de 
precipitaciones diaria, mensual, anual y máximas diarias. 
Las estaciones pluviométricas se encuentran en las cuencas 
de los ríos Mayo, Sisa, Shanusi, Cainarachi y Huallaga. 
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Para el proyecto ·er.- estudio tomaremos únicamente las 
estacfones más cercanas a ~a cuenca, es .decir, las estaciones 
del Porwnir, Sauce y Chazuta por tratarse de un Estudio de 
·Prefactibilidad (Ver Cuadros ,Nos. 7, a y 9). 
3.1.3.2HIDROMETRIA 
En toda la cuenca del río H uallaga existen 06 estaciones 
hidrométricas, en los afluentes Sisa, Cumbaza, Mayo, 
Biabo, Gera y Laguna de Sauce. 
En la Microcuenca de la quebrada de Tununtunumba no 
existen datos de aforo. 
3.1.3.3METEOROLOGIA 
las estaciones meteorológicas registran datos de temperatura, 
evaporación, humedad relativa, viento y algunas registran 
adicionalmente datos pluviométricos. la cuenca del río 
Huallaga cuenta con re estaciones meteorológicas ubicadas 
en los distritos de Bellavista, Juanjuí, Pachiza, Juan Guerra, 
Alto Biavo, San José de Sisa, Lamas y Sauce. (Bibl. 9) 
La estación más cercana a la cuenca en estudio y la más 
confiable está ubicada en el distrito de Juan Guerra, 
especifícamente en la Granja Experimental EL PORVENIR 
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3.1.4 ANAUSIS Y PROCESAMIENTO DE·LA INFORMACION 
3.1.4.1 PRECIPITACIONES 
La Estación Pluviométrica a utilizar, por estar más cerca a la 
Mlcrocuenca en estudio, es la de Chazuta que cuenta con 
información de Precipitaciones Promedio Mensual y Máximas 
diarias en el mes. 
Se empleará para verificar la consis1encia de estos datos las 
Estaciones del Porvenir y Sauce, por contar con información 
completa y confiable, además por su cercaría a la 
Microcuenca en estudio. 
El procedimiento seguido para el Análisis de Consistencia es 
como sigue: {Bibl. 9) 
- Se eligió como base de comparación al promedio de las 
estaciones de Sauce, Porvenir y Chazuta. 
- Teniendo como estación base este promedio se graficó la 
Curva de Doble Masa de Precipitaciones Acumuladas, para 
cada una de las estaciones. 
-Se observa de los gráficos que adoptan una tendencia lineal 
con pequeñas variaciones en la pendiente, lo que indican que 
son aceptables (factor de correlación lineal mayor que 0.95) 
- Se concluye afirmando que los datos de las Estaciones de 
Chazuta, Porwnlr y Sauce son Confiables y Consistentes. 
Los cálculos se Ilustran en el Cuadro No. 1 o y en los Gráficos 
No. 2, 3y 4. 
PRECIPITACION PROMEDIO DE LA CUENCA 
Para obtener los valores de Precipi1ación Promedio de ia 
Microcuenca se consideró el promedio de los datos de 
precipitación de la Estación de Chazuta; los datos se 
muestran en los Cuadros No. 7, 8 y 9. 
ESTACION CHAZUTA : 1,344.31 mm. 
ESTACION SAUCE 
ESTACION EL PORVENIR 
: 1,458.65 mm. 
: 1,074.84 mm. 
Para muchos casos cuando se realizan estudios de Hidrologfa 
de una cuenca de mayor magnitud y para estudios definiti~s. 
debe hacerse un reparto proporcional de los datos de 
precipitación en ella, tomando datos de varias estaciones 
pluviométricas en la cuenca o cerca de ella Aqtí deberá 
ponerse especial cuidado para tratar que cada es1ación 
pluviométrica a considerar sea representativa de ia 
precipitación de una porción de la cuenca. 
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-Existen varios métodos para .asignar los valores de 
.ptecfpitación .promedio a determinadas zonas de una ·Cuenca, 
entre los que destacan el Polfgono de Thlessen y el Método 
-de las lsohietas. (Bibl. 13) 
a) METODO DEL POLIGONO DE THIESSEN 
Este método considera sólo la posición geométrica de 
cada es1ación pluviométrica con relación a la cuenca 
Para ello se ubican en · el mapa las estaciones que 
estén en la cuenca o en la vecindad. Se unen estas 
estaciones mediante lfneas, y luego se trazan 
perpendiculares en el punto medio de cada segmento. 
Estas perpendiculares delimitan zonas de influencia de 
cada estación. Luego la Precipitación Media·es la suma 
de los aportes de la precipitación media de todas las 
estaciones. La desventaja de este método es que no 
toma en cuenta ~as variaciones en altitud que pudieran 
existir en una cuenca .. Por ello pueden dar resultados 
erróneos en cuencas con grandes variaciones de la 
altitud. (Bibl. 13) 
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b) METODO DE lA"S ISOHIETAS 
Uamado también, <Método ,de las Curvas de igual 
Precipi1aclón. Para aplicar este método es necesario 
tener una buena cantidad de información pluviométrica 
en la cuenca y en zonas wcinas para poder trazar 
sdbre ésta las curvas de igual precipitación; 
Con un planímetro se calculan las áreas comprendidas 
entre las curvas isohie1as (ai), después se calcula la 
precipitación media entre dos isohie1as (pQ y se hacen 
los productos (pi x ai), luego la suma de estos 
productos se divide· entre el áreaA de la cuenca, lo que 
viene a ser la Precipi1ación 
Media de la cuenca. 
En caso de no poder trazar, se puede dividir la cuenca 
de acuerdo a la altitud y asignar un valor representativo 
de la precipi1ación para cada zona. (Bibl. 13) 
3.1.4.2CAUDALES DE DISEÑO 
, 
A)D.ETERMINACION-DEL CAUDAL MEDIO DISPONIBLE 
Las Mlcrocentrales Hidroeléctricas se ubican por lo general 
en pequeñas quebradas en las cuales no se dispone de 
aforos, es por ello que la National Rural Electrlc Cooperatiw 
Association (NRECA) de los EE. UU. propone un método para 
el cálculo del escurrimiento mensual basado en datos 
meteorológicos de la cuenca en estudio en cuencas vecinas. 
Este método es aplicable a cuencas menores de 1000 km 2, 
donde no exista una acumulación significativa de nieve ni 
regulación del caudal de los rfos por grandes reservones o 
lagos. (Bibl. 13) 
Los autores de este método consideran que: durante e 
inmediatamente después de fuertes precipitaciones, al estar el 
terreno saturado de agua, la mayor parte de la lluvia se mueve 
como escurrimiento superficial hacia los ños creando caudales 
de awnida Posteriormente, el agua absorbida por el terreno 
durante las lluvias, se m uew como flujo subterráneo hacia los 
rios o quebradas y los provee de agua en períodos donde no 
se presentan lluvias. (Bibl. 13) 
El método utiliza los datos de precipitación y 
evapotranspiraclón potencial mensual. Además define 3 
parámetros que caracterizan la cuenca en estudio: Valor 
Nominal, Psub y GWF. 
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* Valor Nominal: Es un índice que represema la capacidad 
que tiene el terreno para , almacenar agua. Si la 
cantidad de agua almacenada en el suelo es igual a Nominal; 
entonces, la mitad de la diferencia entre la precipitación y la 
evapotranspiración real (balance de agua) se moverá en 
forma de escurrimiento directo y subterráneo. Se expresa en 
mm. 
Para estimar el Valor Nominal se usa la siguiente relación: 
Nominal = (100 + C1 x Pm) x C2 .... (Bibl. 13) 
Siendo: 
C1 : Constante empfrica, varfa entre 0.20 y 0.25 
Pm: Precipitación media anual [mm] 
C2: Constante. empfrica, varfa entre 1.00 y 0.75. (Para 
cuencas con poca vegetación y suelo de poco 
espesor). 
* Psub: Es la fracción del escurrimiento que se muew como 
flujo subrerráneo. Los terrenos poco permeables que tienen 
poca capacidad de infiltración tienen mayor escurrimiento 
superficial y por lo tanto presentan mayores variaciones 
' 
estacionales en el caudal de los rfos. Mientras que terrenos 
con al1a capacidad de Infiltración tienen caudales más 
uniformes a lo largo del año. 
Para estimar el valor Psub, se usa la siguiente pauta: 
Psub = 0.6 es un valor promedio. En terrenos de alta 
permeabilidad puede tomarse 0.8; e irr-.ersamente, en terrenos 
de baja permeabilidad puede tomarse 0.3. (Bibl. 13) 
* GWF: Es la fracción del volumen total de agua-almacenada 
en el subsuelo que llegará al río durante el mes en estudio. 
Para estimar el valor GWF, se usa la siguiente pauta: 
GWF = 0.5 es un valor medio. En cuencas con caudales muy 
variables puede tomarse hasta 0.9; y en cuencas con 
caudales sostenidos a lo largo del año puede reducirse hasta 
0.2. 
Si se tuvieran registros de aforos en la cuenca durante 
algunos meses con poca o ninguna precipitación, entonces el 
valor de GWF se puede estimar mediante: 
GWF = 1 - (Caudal hoy 1 Caudal 1 mes antes) (Bibl. 13) 
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Si hay varios meses con poca o ninguna precipitación se 
deberá tomar el menor valor de GWF. 
' Una vez que se han determinado... estos valores se puede 
iniciar el cálculo del Escurrimiento Mensual, para ello hay que 
asumir condiciones iniciales del ni~l de humedad en el suelo 
(HS) y en el Subsuelo (Hsub). 
Si la secuencia de cálculo se inicia en el mes más ·seco, 
entonces los ni~les de humedad serán bajos. Valores 1ípicos 
son: 
HS = 0.1 O x Nominal 
Hsub = 0.05 x Nominal 
En cuencas con precipitación uniforme durante todo el año: 
HS =Nominal 
Hsub = 0.20 x Nominal 
Si el cálculo se inicia en el mes más lluvioso entonces se 
puede asumir: 
HS = 1.25 x Nominal 
Hsub = 0.40 x Nominal 
El efecto de asumir arbitrariamente estos valores desaparece 
luego de 6 meses; por ello se recomienda desechar los 
resultados del primer año o repetir el cálculo para el 
primer año 2 wces y luego seguir con los demás. (Bibl. 13} 
SECUENCIA DE CALCULO: (Bibl. 13} 
a) Asignar valores a las características de la cuenca: Nominal, 
Psub y GWF. 
b) Asignar valores a las condiciones iniciales del terreno: HS, 
Hsub. 
e} Ingresar datos mes a mes: Precipitación (P} y 
Evapotranspiración Potencial (ETP). 
d) Hallar la razón entre el nivel de humedad en el suelo y el 
valor Nominal: 
R1 = H S 1 Nominal 
e) calcular la relación: 
P/ETP 
f) De la Figura No. 01, se halla el valor de la relación: 
ETR 1 ETP 
Si P 1 ETP > 1 entonces ETR /ETP = 1 
g) Hallar: ETR 
h) Calcular el balance de agua para el mes en estudio: 
WB = P- ETR 
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Q Si WB > o, de la Figura No. 02, con el valor de R1 se halla 
la razón del exceso de humedad (R4) . 
. 
Si WB < o, entonces: R4 = o 
j) calcular el valor de la Humedad en exceso (HE). 
HE= R4 xWB 
k) Calcular el cambio en el nivel de humedoo del suelo: 
.l\HS = WB = HE 
O Calcular la cantidad de agua que se infiltra hacia el 
subsuelo: 
A= Psub x HE 
m) Calcular el valor de humedad almacenada en el subsuelo 
al final del mes: 
Hsubf = Hsubi + R 
n) Calcular el escurrimiento subterráneo hacia el rfo: 
ES = GWF x Hsub 
o) Calcular el escurrimiento directo hacia el rfo: 
ED =HE- R 
p) Calcular el escurrimiento total (mm). 
E= ED +ES 
q) Calcular el nuevo valor de la humedad almacenada en el 
subsuelo: 
HS = HSO) + aHS 
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r) Calcutar el nuevo valor de Hsub: 
Hsub(i) = Hsub(f) - ES 
Repetir la secuencia de cálculo usando ahora los nuevos 
valores de HS y Hsub. 
El Caudal se calcula multiplicando el Escurrimiento (E) por el 
Area de la cuenca. Esto dará m3/mes con lo cual se puede 
convertir fácilmente a m3fseg. 
Todos estos procesos de cálculo se detallan en los Cuadros 
No. 11. 
Con estos caudales generados se graficó la Curva de 
Duración de lo cual se obtiene un caudal de 0.50 m3/seg a un 
QOOk de persistencia, seguridad de que este caudal ofrecerá la 
fuente en el año. (Ver GráfiCO No. 07). 
Luego, el Caudal de Diseño con lo cual se diseñarán las obras 
civiles. será : 
Qdlseño = 0.50 m3/Seg 
FIG. N~ O 1 : Relqción -entre la Evapotrans pira e ión Real y PQtencial 
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CUADRO No. 11: 
F'eub : 0.60 
AAO: 1964 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION F'LUVIOMETAICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.86 GWF : 0.20 AAEA OE LA CUENCA: 43.00 km2 
MES 1 ~~,) 1 ~~~~LJ~~L:J[ W§ __ L4 l. R~ I['HSL 1 R~~~rs .1 ~~ ~,-----eo=r=--n--=-r-c:o.mAfl 1 .... -~ J . ll:mmlm_!!]_l~31a~~j 
MAFI 250.0 39.2 461.1 147.5 1.3 6.4 1.0 39.2 210:.El· ·0!7 151.5 59.3 90.9 238.5 47.7 G0.13 108.3 1.68 
ABFI 222.0 30.4 520.4 190.13 1.4 7.3 1.0 30.4 191.6 o. a 158.3 3:3.3 ~·5.0 285.8 57.2 (;;J. 3 120.5 1.88 
MAV 153.0 29.4 553.6 228.13 1.5 5.2 1.0 29.4 123.6 O. El 108.2 15.4 64.9 283.5 58.7 4:3.:3 102.0 1.58 
JUN 132.1 27.5 569.0 234.13 1.5 2.:3 1.0 27.5 34.6 0.8 31.0 3.6 18.6 253.4 50."1' 12.4 133.1 0.88 
JUL 30.8 31.6 572.6 202.7 1.6 1.0 1.0 31.6 ~0.8) 0.0 0.0 (0.8) 0.0 202.7 40.5 0.0 40.5 O.G3 
AQO 1013.4 37.3 571.8 162.2 1.6 2.9 1.0 37.3 71.1 0.9 133.0 7.2 38.3 200.5 40.1 25.6 135.7 1.02 
SET 30.9 40.1 578.0 160.4 1.6 0.8 1.0 40.1 1:9. 2) 0.0 0.0 (9.2) o. o 160.4 32.1 o. o 
OOT 25.5 43.7 5139.8 128.:3 1.5 0.6 0.9 39.3 ( 13. 8) 0.0 0.0 (13.8) o. o 128.3 25.7 0.0 
NOV 12.8 42.2 556.0 102.7 1.5 0.3 0.8 33.8 (20.9) 0.0 o. o (20.9) o. o 102.7 20.5 0.0 
::t2.1 ~:;~ 11 1$ :25.7 
20.5 0 ...• 2 . 
010 35.1 50.1 535.1 82.1 1.5 0.7 0.9 45.1 ( 1 O. O) o. o 0.0 (10.0) o. o 82.1 16.4 o. o 113.4 0.213 
ENE 46.2 55.8 525.1 135.7 1.4 0.8 1.0 55.8 ~9. (1) 0.0 0.0 (9.6) o. o 135.7 13. 1 0.0 13.1 0.21 





MES p ETP HS Hcub Fl1 
11 E~P ETFI ETA \118 Fl4 HE "HS Fl Heub ES EO (l,m) 1 ETP f 1: er-x-=rc:rüDAL mlmee) 
-
~-=tlll 
MAA 24.7 39.2 509.9 29.8 1.4 0.6 0.9 35.3 (10.6) o. o 0.0 (10.6) o. o 29.8 G.O 0.0 6.o 0.08 
ABFI 74.0 30.4 499.3 23.8 1.4 2.4 1.0 30.4 43.6 0.8 34.5 9.1 20.7 44.5 8.9 13.8 22.7 o. 3~i 
MAV 34.7 29.4 508.4 35.13 1.4 1.2 1.0 28.4 5.3 0.8 4.3 1. o 2.6 38.2 7.13 1. 7 8.3 o. 1 f;i 
JUN 39.9 27.5 509.4 30.5 1. 4 1.5 1.0 27.5 12.4 0.8 10.0 2.4 6.0 36.5 7.3 4.0 11.3 0.18 
JUL 13. '7 31.6 511.8 29.:2 1. 4 0.4 o. a 25.3 ( 11. G) o. o o. o (11.6) o. o 29.2 5.8 o. o 5.8 0.09 
AQO 313.7 37.3 500.2 23.4 1.4 1.0 1.0 37.3 (0.6) 0.0 o. o (0.6) o. o 23.4 4.7 0.0 4.7 0.07 
SET 80.9 40. 1 498.6 18.7 1.4 2.0 1.0 40. 1 40.8 0.8 32.3 8.5 19.4 38.1 7.6 1:2.9 20.5 0.32 
OCT 413.2 43. ~~ 508.1 30.5 1.4 1. 1 1.0 43.7 . 2.5 0.8 2.0 0.5 1.2 31.7 6.3 0.8 7.1 0.11 
NOV 2613.5 42.2 508.6 25.3 1.4 6.4 1.0 42.2 226.3 0.8 182.13 43.7 108.6 134.9 27.0 73.1 100. o 1.5G 
DIC: 89.0 50.1 552.3 107.8 1.5 2.0 1.0 50.1 48.8 0.8 42.7 6.2 25.6 133.6 2G.7 17. 1 43.8 ó.C.S 
ENE 84.4 55.8 550.4 106.9 1.5 1.5 1.0 55.8 28.6 0.9 25.2 3.4 15.1 122.0 24.4 10.1 34.5 0.54 
fliB ~~ .__~~ _?l3 ~~l. -~~-~--.!:!. __ o~!_ --~- -·-~~..!_ .J!_~.?} ... E:,;~-- ----~:~ .JE!.~?J. __ ._E:E. ·--~I:_G_ ..... -~-~~- -·-·---~~----. 10.5 0.30 IDI!IImlll!lll01lmtliii!IIIIIM 
CUAOAO No. 11: 
Peub : 0.60 
AflO: 1966 
MES p ETP HS Houb A1 
(mm) 1 
-
MAR 137.00 :39.20 541.14 78.08 1.47 
ABA 158.20 :30.40 555.0:3 102.74 1.50 
MAV 80.20 :29.40 570.70 1:313.01 1.55 
JUN 513.70 :27.50 575.81 1~10.139 1.513 
JUL 53.70 31.130 578.72 117.2:2 1.57 
AQO 8.10 37.30 580.77 10:3.40 1.57 
SET 15.130 40.10 5130.03 82.7:2 1.52 
OOT 1413.00 43.70 539.54 1313.18 1.413 
NOV 155.20 42.20 554.31 94.913 1.50 
DIO 71.60 50.10 5G8.28 123.50 1.54 
ENE 87.00 55.80 570.55 108.03 1.55 
FEB 3313.00 42.130 574.78 104.17 1.513 
Afl O: 1967' 
n~s p r~-w-~r··~ub R1 
(mm) 
MAR 278.00 39.20 1303.40 210.4:3 1.134 
ABFI 114.00 30.40 1319.24 275.:37 1.138 
MAV 93.00 29.40 1323.5f.5 258.35 UJD 
JUN 187.00 27.50 1326.130 2::15.75 1. 70 
JUL 134.00 31.60 1333.83 261.68 1. 72 
AQO 36.00 37.30 13:35.12 224.28 1. 72 
SET 130.00 40.10 1334.00 179.43 1.72 
OCT 130.00 43.70 1334.79 152.71 1. 72 
NOV 87.00 4:2.20 1338.15 161.88 1. 73 
CIC 183.00 50.10 1340. 14 154.93 1. 74 
ENE 179.00 55.80 1344.79 185.51 1. 75 
FEB 1 O~.:.PE._¿_2. 139_._Q~O. 7~ 205._QQ. 1.76 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLU'I/IOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.86 GWF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
p ETA ETA we A4 HE 
ETP 11 ETP 
~1.48 1.00 38.20 87.80 0.813 8:3. o 1 
5.20 1.00 30.40 127.80 0.8El 11:2. 12 
2. 7:3 1.00 29.40 50. El O 0.90 45.59 
2.013 1.00 27.50 2E1.20 0.90 213.:39 
1.70 1.00 31.130 22.10 0.91 20.05 
0.24 0.80 29.84 (20. 74) 0.00 0.00 
0.38 0.90 313.08 (20.48) 0.00 0.00 
3.34 1. 00 43.70 102.30 0.813 87.54 
3.138 1.00 42.20 11 ~1. 00 0.88 99.03 
1.43 1.00 50.10 21.50 0.88 19.23 
1.74 1.00 55.80 41.20 0.90 :313.97 
7.89 1.00 42.130 293.40 0.90 2134.77 
--
p 
11 ETA ETA 11 -vnr A4 HE ETP ETP 11 
7.09 1. 00 39.20 238.130 0.93 222.97 
3.75 1. 00 30.40 8~1.130 0.95 79.29 
J. 1G 1. DO 29.40 G3.GO 0.95 00.55 
13.80 1.00 27.50 158.50 0.95 152.213 
2.03 1.00 31.60 32.40 0.86 :31.11 
0.87 1.00 37.12 (1. 12) 0.00 0.00 
1.50 1. 00 40.10 19.90 0.96 19.11 
2.97 1. 00 43.70 813.:30 0.913 82.94 
2.30 1.00 42.20 54.80 0.813 52.80 
3.65 1. 00 50.10 132.~10 o. 97 128.25 
3.21 1.00 55.80 12:3.20 0.87 119.29 
2.54 1. 00 42.60 135.40 0.87 133.50 
~ A Heub 
f 
13.88 50.:35 128.42 
15.138 137.27 170.01 
5.21 27.~1~i 113:3.37 
2,8'1 15.83 1413.53 
2.05 12.0~i 129.25 
(20. 74) 0.00 103.40 
(20.49) 0.00 82.72 
14.713 52.52 118.70 
13.97 59.42 154.38 
2.27 11.54 135.04 
4.23 22.18 1:30.21 
:28.133 158.8G 2133.03 
11 'HS Ir Houb 
f 
15.83 133.78 344.21 
4.31 47.57 322.94 
3.05 3~1.33 294.68 
7.24 91.:313 327.10 
1.28 18.(;7 280.35 
( 1. 12) 0.00 224.28 
o. 79 11.47 190.89 
3.36 4~1. 7C> 202.48 
2.00 31.138 19:3.66 
4.65 7G.95 2:31.88 
3.91 71.57 257.08 






























































~:~~ 11 ~ 
0.54 
0.134 
., 41' 58.52 '-- -· 
- ww IJ 
--ro,...-n=- OAUOA-
1:mm)rne (m~,leeg) 
89.19 158.03 2.47 
:31.71 96.30 1.50 
24.22 83.113 1.30 
130.90 1213.33 1. 97 
12.45 68.52 1.07 
0.00 44.813 o. 70 
7.135 45.82 o. 71 
33.18 73.137 1.15 
21.12 ~m. 85 0.9:3 
SUJO f)7.68 1. 52 
47.72 98.13 1.55 
48.75 25. 4_~....___!~4. 15 1.113 
CUADRO No. 11: 
Psub : 0.150 
A~O: 1969 
MES p ETP HS 
(mm) 
MAR 34.~10 :39.20 1350.61 
ABA 229.00 :30.40 1345.71 
MAY 12:3. 1 o :29.40 1351.89 
JUN 46.50 27.50 654.42 
JUL 16.90 :31. GO 654.9(3 
AQO 72.00 :37.:30 642.2(3 
SET :31.00 40.10 134:3.42 
OCT 143.00 4:3.70 13:34.:32 
NOV 140.00 42.20 13:38.22 
010 43.00 50.10 1341.78 
ENE 124.60 55.80 13:34. 66 
FEB 127.20 42.60 13:37.:36 
A~O: Hii6Q 
MES l~:m~FJI R~ 
MAR 171.60 39.20 G40.50 
ABA 150.40 :30.40 645. 10 
MAY 94.80 29.40 649.07 
JUN 34.60 :27.50 G51.05 
JUL 56.30 :31. GO 1351.24 
AQO 102.60 :37.30 651.92 
SET 120.20 40.10 135:3.79 
OCT 94.50 43.70 G5G.07 
NOV 117.:30 42.20 G57.53 
010 95.60 50.10 1359.70 
ENE 155.70 55.80 1360.61 
FES 105.50 42.60 663.41 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 3158.86 GWF : 0.20 AA EA DE LA CUENCA: 43.00 h:m2 
Heub R1 p ETR ETR 11 WB R4 
1 ETP 11 ETP 
195.01 1.76 0.87 1. 00 39.20 -4.8 0.00 
156.01 1. 75 7.53 1. 00 :30.40 196.6 0.97 
217.17 1.77 4.19 1. 00 29.40 ~13, 7 0.97 
217.49 1.77 1. 76 1. 00 27.50 21 0.97 
18:3.82 1.78 O.GO 1.00 :31. GO -12.7 0.00 
147.05 1.74 1.93 1. 00 :37.:30 34.7 0.97 
133.74 1. 74 0.77 1. 00 40.10 -9.1 0.00 
1013.99 1. 72 :3.27 1. 00 4:3.70 89.:3 0.9(3 
131.39 1.73 3.32 1.00 42.20 97.8 0.813 
150.34 1.74 0.86 1.00 50.10 -7.1 0.00 
120.28 1. 72 2.23 1. 00 55.80 (;;8,8 0.96 
127.86 1.73 2.~18 1.00 42.60 84.6 0.96 
1 R~uSic:J~~ErLe 1 ~4 1 
141.47 1.74 4.38 1. 00 :39.20 1:32.40 0.97 
174.52 1. 75 4.85 0.80 24.:32 1213.08 0.97 
188.23 1. 76 :3.23 0.90 26.413 68.44 0.97 
190.48 1.77 1.26 1. 00 27.50 7.10 0.97 
155.70 1.77 1. 78 1.00 31.60 24.70 0.97 
136.09 1.77 2.75 0.90 3:3.57 68.03 0.97 
141. 11 1.77 :3.00 0.80 32.08 88.12 0.97 
154.09 1.78 2.16 0.80 :34.96 59.54 0.98 
151.15 1.78 2. 78 O.GO 25.32. 91.88 0.98 
164.03 1. 79 U11 1.10 54.91 40.G9 0.88 
150.32 1. 78 2. 78 0.50 27.80 127.80 0.98 
180.26 1.80 2.48 0.50 21.30 84.20 0.98 
-
He "'HS R Heub e:s 
f 
0.00 (4.90) 0.00 W5.01 ~if). 00 
19:2.42 6.16 115.45 271.46 54.29 
91.16 2.54 54.70 271.67 54.37 
20.4(3 0.54 12.26 229.77 45.95 
0.00 (12. 70) 0.00 113:3.62 :36. 7(1 
:3:3.54 1.16 20.12 167.18 :33.44 
0.00 (9.10) 0.00 1:33.74 26.75 
95.40 :3.90 57.24 1134.2:3 :32.85 
94.:24 3.5(3 56.55 1137.93 :37.5:~ 
0.00 (7.10) 0.00 150.:34 :30.07 
1313. 12 2.G6 :39.67 159.95 31.99 
81.47 :3.1:3 46.88 17(3.84 35.37 
~] "R~ 1 ~ 1 R~u5 1[ ~!i 
1:27.130 4.GO 713.G8 218.15 4:3.133 
122.10 :3.98 73.213 247.78 49.56 
66.46 1.96 :3~1.88 2:38. 1 o 47.G2 
6.90 0.20 4.14 194.(33 38.93 
:24.02 0.68 14.41 170.11 34.02 
137.1(3 1.87 40.::iO 176.39 35.28 
85.134 2.28 51.50 192.131 :38.52 
58.08 1.46 34.85 1138.94 37.79 
89.131 2.17 53.88 205.04 41.01 
39.78 0.81 23.87 187.90 37.58 
125.01 2. 78 75.00 225.32 45.06 
8:2.49 1. 71 48. 48 2:29. 75 45.85 





El. 1 :~ 54.14 
0.00 36. 7(3 
. 1:3.42 46.65 
0.00 26.75 












~ ... ,. 4 9 o 
¡-rr-~: -~ rr~~~l mJmo 'm:J)1u 
, 
51.1:2 84.75 1.48 
48.84 98.40 1.54 
213.59 74.21 1.113 
2.713 41.G8 O.G5 
~1.131 43.G3 0.138 
2(;i,87 G2.14 0.9i' 
:34.~14 72.86 1.14 
23.23 G1.02 0.95 
:35. ~1:2 7G. ~13 1.:20 
15.81 53.49 0.83 
50.00 95.07 1.4EI 
~i:;I,OO 78.85 1.2~1 
- --
CUADRO No. 11: 
Peub : 0.60 
AAO: 1970 
MES p ETP 11 HS Heub 
1:mm) 1 
MAFI 298.60 :39.20 665. 11 183.80 
ABFI 2136.50 :30.40 1370.14 2139. 14 
MAY 94.01 29.40 674. 10 326.74 
JUN 76.93 :27.50 675.06 291.94 
JUL 59.02 31.60 675.78 256.94 
AGO 139.20 37.30 676.16 218.53 
SET 135.00 40.10 676.61 189.92 
OCT 116.10 43.70 677.91 1813.86 
NOV 220.50 42.20 678.92 183.86 
DIO 101.50 50.10 681.35 245.58 
ENE 178.00 55.80 682.00 223.22 
FE B 230.50 42.60 1383.65 247.16 
AAO: 1971 
MES p ETP 11 HS Heub 
(mm) 1 ~ 
MAA 243.50 39.20 1386.04 303.13 
ABFI 152.00 30.40 1388.04 339.131 
MAY 102.50 29.40 689.15 329.52 
JUN 139.50 27.50 1389.78 298.40 
JUL 157.00 31.60 1390.13 258.71 
AQO 172.00 37.30 ml1.18 2613.1313 
SET 176.00 40.10 1392.37 284.57 
OCT 225.50 43.70 693.52 300.04 
NOV 51.50 42.20 694.82 326.67 
DIO 134.50 !50.10 1394.89 2G5. 77 
ENE 309.50 55.80 1395.45 252.86 
FEB 18G.50 42.00 13!H. 12 323.20 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.86 GWF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
Fl1 p 
11 ETFI ETFI \118 Fl4 HE 11 AHS A Hsub ES ED EX ETP ETP f (mm/me 
1.80 7.62 1.00 :39.20 259.4 0.98 254.:37 5.0:3 152.G2 :3:36.43 67.29 101.75 169.04 
1. 82 8.77 1.00 30.40 236.1 0.98 2:32. 14 3.96 139.28 408.42 81.68 92.85 174.54 
1.83 3.20 1. 00 29.40 (34.131 0.99 63.65 0.96 38.19 364.93 72.99 25.46 98.45 
1.83 2.80 1. 00 27.50 48.43 0.99 48.72 o. 71 29.2:3 3:21.17 64.23 18.49 83.72 
1.83 1.87 1.00 :31.60 27.42 0.99 27.03 0.39 16.22 273.16 54.63 10.81 65.44 
1.83 1. 813 1. 00 37.30 31.9 0.99 31.46 0.44 18.87 237.40 47.48 12.58 60.06 
1.83 3.37 1.00 40.10 84.9 0.98 93.60 1.30 56. 113 2413.08 49.22 37.44 86.(:;5 
1.84 2.66 0.90 39.33 76.77 0.98 75.76 1.01 45.413 242.32 48.46 30.~10 78.77 
1.84 5.23 0.70 29.54 190.86 0.99 188.53 2.43 11~1.12 306.98 61.40 75.41 136.81 
1.85 2.03 0.90 45.09 56.41 0.98 55.75 0.66 33.45 279.03 55.81 22.30 78.11 
1.85 3.19 O.GO 33.48 144.52 0.99 142.87 1.65 85.72 308.95 61.79 57.15 118.94 
1. 85 5.41 0.20 8.52 221.08 0.99 219.60 2.38 131.76 378.92 75.78 87.84 16:3.62 
A1 p 11 ETFI ETR 11 \118 A4 HE 'HS -11 Heub ES ED EX 
ETP ETP f (mm)me 
1.86 6.21 1.00 38.20 204.~10 0.99 202.29 2.01 121.:38 4:24.51 84.00 80.[12 165.82 
1.87 5.00 1. 00 30.40 121.60 0.98 120.50 1. 1 o 72.:30 411.91 82.38 48.20 130.58 
1.87 3.49 1.00 29.40 73.10 0.99 72.47 0.63 43.48 373.00 74.60 28.99 103.59 
1.87 2.53 1.00 27.50 42.00 0.99 41.135 0.35 24.SI9 323.39 134.68 113.66 81.:34 
1.87 4.97 1.00 31.(30 125.40 0.99 124.36 1.04 74.131 333.33 66.67 49.74 11G.41 
1.87 4.61 0.60 22.38 148.62 0.99 148.43 1.19 89.06 355.72 71. 14 59.37 130.52 
1. 88 4.39 0.60 24.013 151.94 0.99 150.79 1.15 90.47 375.05 75.01 60. ~12 135.33 
1. 88 5.16 1.00 43.70 181.80 0.98 180.49 1. 31 108. ~10 408.34 81.G7 72.20 153.87 
1.88 1.22 1.00 42.20 . 8.~10 0.99 9.24 0.06 5.54 332.21 66.44 3.69 70.14 
1.88 2.G8 1.00 50.10 84.40 0.08 83.83 0.57 50.~10 31G.ó7 G3.21 33.53 OG.75 
1.89 5.55 1.00 55.80 253. i'O 0.09 252.03 1.G7 151.22 404.07 80.81 100.81 181.(13 
































CUAOFIO No. 11: 
Peub : 0.60 
Ano: 1972 
MES p ETP 11 HS Heub R1 (mm) 1 
MAR 333.50 39.20 1397. 99 327.213 1. El9 
ABA 207.00 30.40 699. 70 402.25 1.90 
MAY 76.50 29.40 700.134 4013.12 1. 80 
JUN 126.50 27.50 700.87 347.39 1. fJO 
JUL 101.50 :31.60 701.:37 325.20 1. fJO 
AQO 106.00 37.30 701.71 293.55 1.90 
SET 224.00 40.10 702.05 2139.44 1.90 
OCT 2013.50 43.70 702.95 307.24 U11 
N0\1' 47.00 42.20 703.67 :323.59 1. fJ 1 
DIC 157.50 50.10 703.139 2131. 17 1. 91 
ENE 129.00 55.80 704.15 2130.27 1. fJ 1 
f§B 11313.90 42.130 704.45 243.20 1.91 
Ano: Hi173 




MAFI 194.50 39.20 704.96 253.88 1. 91 
ABFI 146.50 :30.40 705.57 277.44 1.91 
MAY 85.50 29.40 7013.01 277.47 1.91 
JUN 121.00 27.50 7013.22 248.80 1.91 
JUL 111.50 :31.130 7013.513 243.76 1.E12 
AQO 127.00 :37.:30 7013.85 233.22 1. 92 
SET 123.50 40.10 707.16 229.413 1.92 
OOT 200.50 43.70 707.45 223.48 UJ2 
NOV 170.50 42.20 707.98 :253.79 1.82 
OIC 144.50 50.10 708.39 2134.42 1.92 
EINB 25~.00 55.60 708.CW 26G. 70 1.(12 
FEB 1:35.00 42.130 709.30 299.25 1.92 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal: 368.86 GWF : 0.21:) AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
p 
11 ETA ETA we A4 HE 
- ~- HS Fl Heub- r-es- r--elo r--~ 
ETP ETP f (mm)mes) 
8.51 1.00 :m. 20 294.30 o. 99 292.59 1. 71 175.56 502.82 100.56 117.04 217.130 
13.81 1.00 30.40 1713.130 0.99 175.1313 0.94 105.40 507.135 101.53 70.213 171.79 
2.130 1. 00 29.40 47. 10 o. 99 413.86 0.24 28.12 4:34.24 86.85 18.74 105.59 
4.130 1. 00 27.50 fJfJ. 00 1.00 98.51 0.49 58. 10 406.49 81.30 :38.40 120.70 
3.21 1.00 31.60 139.90 1.00 139.513 0.34 41.74 31313.93 73.39 27.82 101.21 
2.84 0.90 3:3.57 72.43 1.00 72.08 0.35 43.25 3313.80 137.36 28.8:3 913,19 
5.59 0.80 32.08 191.92 1.00 191.02 0.90 114.61 :384.05 713.81 76.41 153.22 
4.73 1. 00 43.70 162.80 1.00 1132.08 0.72 97.25 404.49 80.90 64.83 145.73 
1. 11 1.00 42.20 4.80 1.00 4.78 0.02 2.87 3213.413 65.29 1. fJ 1 137.20 
3. 14 1. 00 50.10 107.40 1.00 1013.94 0.413 134.17 :325.33 65.07 42.78 107.84 
2.31 1.00 55.80 73.20 1.00 72.90 0.:30 43.74 :304.00 130.80 28. 113 89.96 
L_Eg_ L_~ºº- 42.130 124.:30 1.00 123.79 0.51 74.28 317.48 133.50 49.52 11 J. o 1 
------
p ETR ETA WE! A4 HE 11 "HS 1r'" Hcub ES e o 
= EX 
11 ETP ETP f (mm)mee) 
4.96 1. 00 39.20 155.30 1.00 154.139 0.61 92.81 3413.80 69.313 131.87 131.2:3 
4.82 1. 00 30.40 11G.10 1.00 115.1313 0.44 139.40 :346.83 139.37 46.213 115.133 
2.91 1.00 29.40 56.10 1.00 55.89 0.21 33.54 311.00 62.20 22.313 84.56 
4.40 1.00 27.50 93.50 1.00 93.113 0.34 55.90 304.70 130.94 37.213 98.20 
3.53 1. 00 31.130 79.90 1.00 79.131 0.29 47.77 291.53 58.31 31.85 90.15 
:3.40 1. 00 37.:30 89.70 1.00 89.:39 0.31 53.63 2813.85 57.37 35.75 9:3.12 
3.08 1.00 40.10 83.40 1.00 83.11 0.29 49.87 279.35 55.87 33.25 89.12 
4.59 1. 00 43.70 1513.80 1. 00 1513.27 0.53 93.713 317.24 133.45 13:2.51 1:25.913 
4.04 1.00 42.20 128.30 1.00 127.88 0.42 7G. 73 330.52 136.10 51. 15 117.213 
2.88 1.00 50.10 94.40 1.00 94.10 0.30 56.413 320.88 134.18 37.134 101.82 
4.6~ 1.00 55.80 10G.20 1.00 195.59 0.131 117.~16 374.013 74.81 78.:24 153.05 

































CUAOAO. No. 11: 
Peub : 0.60 
A~O: 1974 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.86 G,,IIF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
MeS 
1 (:m~ 1 ~:JI Rs 1 R~ub ILJ~~LJI wa 1 : 4 1 Re ILSI R ~~~ 1 EO l(,m:):oe) CAUDAL. ,... = (m3,1ceg) 
MAA 105.50 39.20 709.57 283.G2 1.92 2.G9 1.00 39.20 13G.30 1.00 1313. 11 0.19 39.136 323.28 134.1313 213.44 91.10 1.42 
ABA 326.00 30.40 709.77 258.133 1.92 10.72 1. 00 30.40 295.60 1.00 294.75 0.85 176.85 435.48 8~7 • 10 117.90 205.00 3.20 
MAV 81.50 29.40 710.61 348.38 1.93 2.77 1.00 29.40 52.10 1.00 51.913 0.14 31.18 379.56 75.91 20.78 9G. 70 1.51 
JUN 92.00 27.50 710.713 303.65 1.93 3.35 1.00 27.50 134.50 1.00 134.33 o. 17 38.130 342.24 68.45 25.73 !H.18 1.47 
JUL 40.00 31.GO 710.93 273.79 UJ3 1.27 1.00 31.130 8.40 1.00 8.38 0.02 5.03 278.82 55.713 3.35 58.12 0.82 
AQO 112.50 37.30 710.95 223.013 1.93 3.02 1. 00 37.30 75.20 1. 00 75.00 0.20 45.00 2138. OG 53.G1 ~10.00 8:3.61 1.30 
SET 57.50 40.10 711. 15 214.45 1.93 1.43 1. 00 40.10 17.40 1.00 17.35 0.05 10.41 224.86 44.07 6.94 51.81 0.81 
OCT 138.50 43.70 711.19 179.69 1.93 3. 17 1. 00 43.70 94.80 1.00 94.55 0.25 513.73 2:313.132 47.32 37.82 85.15 1.33 
NOV 75.00 42.20 711.44 189.30 1.93 1.78 1. 00 42.20 32.80 1.00 32.72 0.08 19.133 208.93 41.79 13.0!) 54.87 0.86 
010 149.00 50.10 711.52 1137.14 1.93 2.97 1.00 50.10 98.90 1.00 98.135 0.25 59.19 2213.33 45.27 39.413 84.73 1.32 
ENE 1138.50 55.80 711.77 181.013 1.93 3.02 1. 00 55.80 112.70 1.00 112.42 0.28 137.45 248.52 49.70 44.97 94.137 1. 48 
FEB 213.00 42.130 712.05 198.81 1.93 5.00 1.00 42.130 170.40 1.00 1139.99 0.41 101.99 :300.81 130.16 137.99 128. 113 2.00 
--
A~O: 1975 
~ p ETP HS Heub A1 p ETA 11 eTR we R'l He 'HS 11 HllllUb 11 e 5 !:0 
- l:"R ~ 
(mm) 1 ETP ETP f 11 (mm)mea) (m3)aeg) 
MAA 247.00 39.20 712.46 240.135 1.93 6.30 1.00 39.20 207.80 1.00 207.31 0.49 124.::18 :365.03 73.01 82.93 155.93 2.43 
ABA 93.00 30.40 712.05 292.03 1.93 3.06 1.00 30.40 62.60 1.00 G2.46 0.14 37.48 :329.50 65.00 24.98 90.88 1.42 
MAY 157.50 :29.40 713.09 :263.60 UJ3 5.36 1. 00 29.40 128.10 1.00 1:27.81 0.29 713.(19 :340.29 G8.Ó~i 51.13 119. 18 1.813 
JUN 77.00 27.50 713.38 272.23 1.93 2.80 1. 00 27.50 49.50 1.00 49.39 0.11 2E1.134 301.87 60.37 19.713 80.13 1.25 
JUL 137.50 31.60 713.48 241.49 1.93 4.35 1.00 31.60 105.90 1.00 105.67 0.23 63.40 304.90 60.98 42.27 103.:25 1.131 
AQO 319.50 37.30 713.71 243.92 1.93 8.57 1.00 37.30 282.20 1.00 281.130 0.60 1GEt.~IG 412.88 82.58 112.64 195.22 3.05 
SET 115.00 40.10 714.31 330.30 1.94 2.87 1. 00 40.10 74.90 1.00 74.75 o. 15 44.85 :375.15 75.03 2SI.90 10·~.93 1.G4 
OCT 95.50 43.70 714.413 300.1:2 1.94 :2. 19 1. 00 43.70 51.80 1.00 51.70 o. 10 31.(12 331.14 613.23 20.éi8 86.81 1.3G 
NOV 213.00 42.20 714.513 2G4.81 1.84 5.05 1. 00 42.20 170.80 1. 00 170.413 0.34 102.28 367.19 73.44 (;8. 19 141. G2 2.21 
010 71.50 !50. 1 o 714.00 283.7!5 1.84 1. 43 1. 00 50.10 21.40 1.00 21.3G 0.04 12.E12 30().5;7 01.31 8.5·~ 139. 8(i 1.09 
ENE 201.00 55.80 714.84 245.25 1.94 5.22 1. 00 55.80 235.20 1.00 234.75 0.45 140. El5 380.10 77.22 93.80 1'71.12 2.G? 
FEB 138.00 42.oo 7H>.::w 308.88 1.94 3.24 1. 00 42.GO 85.40 1.00 95.23 0.17 57.1_! :3136.~.?:__2:_~1.~ __ ;~~:) .___. _ _!_!..!:.?~ ==--"-1.7_!,::,: ~---- ----
-··---·---
~ 
CUAORO No. 11: 
Peub : 0.60 
A~O: 1970 
MeS p ETP HS Heub 
(mm) 1 
MAR 8:2.50 :39.20 715.56 292.82 
ABR 68.00 :30.40 715.64 255.00 
MAY 83.00 29.40 715.71 222.49 
JUN 65.50 27.50 715.63 208.47 
JUL 40.00 :31.60 715.88 184.98 
AQO 50.00 :37.:30 715.91 152.01 
SET 130.50 40.10 715.93 127.69 
OCT 184.50 43.70 716.09 145.47 
N0\1' 170.00 42.20 716.33 183.85 
DIO 94.30 60.10 716.54 208.32 
ENE 4.00 55.80 716.62 187.83 
FEB 83.00 42.60 664.82 150.27 
A~O: Ul77 
MES p ETP HS Heub 
~ 
(mm) 1 
MAR 9:3.50 :39.20 665.80 143.93 
ABR 209.50 30.40 666.83 140.72 
MAY 118.00 29.40 1370.14 1813.85 
JUN 134.50 27.50 671.64 188.85 
JUL 21.00 :31.60 1373.36 210.41 
AQO 87.00 :37.30 1362.76 168.33 
SET 82.50 40.10 1363.79 158.0:3 
OCT 294.50 43.70 1364.64 1413.37 
N0\1' 218.50 42.20 669.56 235.11 
DIO 70.50 50.10 G72.57 271.27 
ENE 113.50 55.80 672.88 2213.G6 
FEB 4:3. 50 42. (30 1373.78 208.59 
---- -
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 369.85 GWF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
R1 p ETR ETR WB R4 HE ""HS R Heub 
11 ES 
ED EX 
ETP ETP f (mm)rnee) 
1.94 2.10 1.00 39.20 43.30 1. 00 43.22 0.08 25.8:3 :318.75 63. ;75 17.28 81.04 
1.84 2.27 1. 00 30.40 38.130 1.00 38.63 0.07 23.12 278.12 55.62 15.41 71.04 
1.84 3.16 1. 00 29.40 63.60 1.00 63.49 0.11 38.08 260.58 52.12 :25.39 7"7.61 
1.84 2.38 1.00 27.50 38.00 1.00 :37.93 0.07 22.76 2:31.23 46.25 15.17 61.42 
1.94 1.27 1.00 31.GO 8.40 1. 00 8.:39 0.01 5.03 190.01 38.00 3.35 41.:36 
1.84 1.34 1.00 37.30 12.70 1. 00 12.68 0.02 7. (i 1 159.62 31.02 5.07 36.99 
1.84 :3.25 1.00 40.10 90.40 1.00 80.24 o. 16 54.15 181' 84 36.37 ~16, 10 72.46 
1.84 4.22 1. 00 43.70 140.80 1.00 140.56 0.24 84.33 229.81 45.96 56.22 102.18 
1.84 4.03 1.00 42.20 127.80 1.00 127.59 0.21 76.55 260.40 52.08 51.03 10:3. 11 
1.94 1.68 1.00 50.10 44.20 1.00 44.13 0.07 26.48 2:34.79 46.96 17.65 64.61 
1.84 0.07 1.00 55.80 (51. 60) 0.00 0.00 (51.80) 0.00 187.83 37.57 0.00 :37.57 
1.80 2.18 1.00 42.60 50.40 0.98 49.42 0.98 29.135 178.92 35.98 19.77 55.75 
-
R1 p cTR ETR we R~ HE: HS R Hsub "1"§ ED -er 
ETP ETP f (mm)mes) 
1.81 2.:38 1. 00 39.20 54.30 0.98 53.27 1.03 31.913 175.89 35.18 21.31 513.49 
1.81 6.89 1. 00 30.40 179.10 0.98 176.79 3.31 105.48 246.19 49.24 70.32 119.56 
1.82 4.05 1. 00 2!). 40 88.130 0.98 88.10 1.50 52.86 249.81 49.96 35.24 85.20 
1.82 4.89 1. 00 27.50 107.00 0.08 105.26 1. 72 63.17 2133.02 52.60 42.11 94.72 
1. 8:3 0.613 1. 00 31.60 (10.60) 0.00 0.00 (10.60) 0.00 210.41 42.08 0.00 42.08 
1.80 2. :3:3 1. 00 37.30 49.70 0.98 48.137 1.03 29.20 197.54 39.51 19.47 58.98 
1.80 2.06 1.00 40.10 42.40 0.98 41.55 0.85 24.E13 182.96 36.59 16.132 5:3.21 
1.80 6.74 1. 00 43.70 250.80 0.98 245.88 4.92 147.53 :2D3.89 58.78 E18.35 157.13 
1.82 5.18 1.00 42.20 17G.30 0.98 173.29 3.01 103.SI7 339.09 G;7.82 138.32 1:37. 13 
1.82 1.41 1.00 50.10 20.40 0.98 20.08 0.32 12.05 283.32 5G.G6 8.0:3 134.70 
1.82 2.03 1.00 55.80 57.70 0.98 5G.B1 0.89 34.09 260.74 52.15 ~~2. 72 74.87 
1.83 1.02 1.00 42.68 0.82 0.08 0.81 o. o 1 o. 48 :200.08 41.8~- 0.32 42.14 
·---- -- --





























CUAOFIO No. 11: 
Peub : O.SO 
AfjO: 1978 
MES p ETP HS Heub Ft1 
(mm) 1 
MAR 285.00 :39.20 137:3.79 1137.213 1.83 
ABFt 212.50 :30.40 1377.:30 244.27 1.84 
MAV 184.50 29.40 1379.54 274.59 1.84 
JUN 34.50 27.50 681.32 287.40 1.85 
JUL 91.10 31.60 1381.40 232.88 1.85 
AQO 93.50 37.30 1382.04 212.4G 1.85 
SET 149.00 40.10 1382.133 184.132 1.85 
OOT 39.00 43.70 683.75 203.53 1.85 
NOV 128.50 42.20 679.40 162.82 1.84 
DIO 102.00 50.10 680.39 1137.93 1.84 
ENE 134.00 55.80 1380.97 157.04 1.85 
FEB 132.00 42.130 1381. OG 129.22 1.85 
AfjO: 1979 
MES p ETP HS Hcub R1 
(mm) 1 
-
MAFt 325.50 39.20 681.27 111.87 1.85 
ABFt 124.00 30.40 1384.132 225.31 1. 813 
MAV 77.50 29.40 685.59 224.71 1.86 
JUN 33.00 :27.50 1386.07 202.63 1.86 
JUL 08.00 :31.130 1386.13 1134.72 1. 813 
AQO 43.00 :37.30 1386.78 163.33 1.86 
SET 86.00 40.10 1386.83 13:3.38 1.86 
OOT 160.00 43.70 1387.27 128.5:2 1.86 
NOV 318.00 42.20 G80.3G 158.1:2 1.87 
DIO 128.50 50.10 690.83 258.17 1.87 
ENE 81.50 55.80 691.47 243.813 1.87 
P:E B 43.00 42.130 1391.137 207.3:3 1. 88 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.85 GWF : 0.20 AAEA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
p ETFt ETFt WB R4 HE 
ETP ETP 
7.53 1.57 61.:37 2:3~1. 13:3 0.98 2:30.1:3 
13.98 1.49 45.:31 1137. H) 0.98 1134.94 
6.28 1.42 41.13:3 142.87 0.99 141.09 
1.25 1.02 28.04 0.46 0.99 G.39 
2.88 1.14 36.14 54.913 0.99 54.:32 
2.51 1. 11 41.54 51.813 0.99 51.37 
3. 72 1.20 48.23 100.77 0.99 99.134 
0.89 0.99 43.30 (4. ~16) 0.00 0.00 
3.05 1.16 49.02 79.48 0.99 78.48 
2.04 1.08 54.13 47.87 0.99 47.29 
1.15 1. o 1 56.43 7.57 0.99 7.48 
1.46 1.03 44.08 17.81 0.98 17.70 
p ETA ETA wa A4 HE 
ETP ETP 
8.30 1.00 39.20 280.30 0.99 282.85 
4.08 1.00 30.40 93.130 0.99 92.133 
2.64 1. 00 29.40 48,10 0.99 47.62 
1.20 1. 00 27.50 5.50 0.89 5.45 
:3.10 1. 00 31.130 6G.40 0.90 65.75 
1.15 1. 00 37.30 5.70 0.98 5.135 
2. 14 1. 00 40.10 45.~10 0.99 45.4G 
3.6G 1.00 43.70 1113.30 0.00 115.:21 
7.5G 1.00 42.20 27G.80 0.99 274.32 
2.5G 1. 00 50.10 78.40 0.99 77.77 
1.46 1. 00 55.80 25.70 0.99 25.50 
1.01 1. 00 42.130 0.40 o. 99 0.40 
11 ES 
~- HS A Hcub 
f 
3.51 138.08 305.34 61.07 
2.24 98.97 :34:3.24 G8.135 
1. 78 84.136 359.24 71.85 
0.08 3.83 291.23 58.25 
0.134 32.58 2135.57 53.11 
0.59 30.82 243.28 48.66 
1.12 59.79 254.41 50.88 
(4.36) 0.00 203.53 40.71 
0.99 47.09 209.91 41.98 
0.58 28.37 196.30 39.26 
0.09 4.49 1131.53 32.31 
0.21 10.02 1:39.84 27.97 
AHS A He® -e-s-
f 
3.35 168.77 281.134 513.33 
o. 97 55.58 280.89 56.18 
0.48 28.57 253.29 50.66 
0.05 :3.27 205.90 41.18 
0.65 3~1.45 204.17 40.83 
0.05 ~i. ~IEI 166.72 33.34 
0.44 27.28 160.135 32.1~1 
1.08 68.13 187.65 39.53 
2.40 1M. 59 322.71 G4.54 
0.63 4G.GG 304.83 G0.97 
0.20 15.30 259.16 51.83 





























15:3. 12 2.39 
1:34. G2 2.10 
1 !28. :29 2.00 
130.80 0.95 















35.130 O. 5G 
50.32 o. 78 
135.G2 1.34 







CUADRO No. 11: CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Peub : o.eo Nomln111l : 369.96 GWF : 0.21:> AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
AAO: 1990 
MES p ETP HS Heub R1 p ETR ETR wa R4 HE ~·Hs R Heub es e o ex 
(mm) 1 ETP ETP f (,mm)mee) 
MAR 1 G:3.00 :39.20 1391.137 11313.013 1.88 4. 113 1.00 :39.20 12:3. EIO 0.99 122.84 0.913 73.70 239.713 47.95 49.13 97.09 
ABA 100.00 30.40 1392.64 191.81 1.88 3.29 1.00 :30.40 139.60 0.99 139.08 0.52 41.45 233.25 413.65 27.6:3 74.28 
MAY 59.50 29.40 1393.16 186.60 1.88 2.02 1.00 29.40 30.10 0.99 29.88 0.22 17.93 204.53 40.91 11.95 52.86 
JUN 31.00 27.50 1393.38 163.62 1.88 1. 13 1.00 27.50 3.50 0.99 3.47 0.03 2.08 1135.71 33.14 1.38 34.53 
JUL 4:3.00 :31.60 139:3.40 132.57 1.88 1.36 1.00 31.60 11.40 0.99 11.32 0.08 13.79 139.36 27.87 4.5:3 32.40 
AGO 64.50 :37.30 139:3.48 111.49 1.88 1. 73 1.00 :37.30 27.20 0.9~1 27.00 0.20 16.20 127.69 25.54 10.80 313.:34 
SET 83.00 40.10 139:3.68 102.15 1.88 2.07 1.00 40.10 42.90 0.99 42.59 0.31 25.56 127.71 25.54 17.04 42.58 
OCT 120.50 43.70 1393.99 102.17 1.88 2.76 1.00 43.70 76.80 0.99 713.213 0.54 45.76 147.92 29.58 :30.50 130.09 
NOV 99.00 42.20 1394.5:3 118.34 1.88 2.35 1.00 42.20 56.80 0.99 513.41 0.39 3:3.85 152.18 30.44 22.513 5:3.00 
DIO 77.00 50.10 1394.92 121.75 1.88 1.54 1.00 50.10 26.~10 0.9~1 213.72 o. 18 113.03 137.76 27.56 10.69 38.24 
ENE 111.00 55.80 1395.10 110.22 1.88 1.99 1.00 55.60 55.20 0.99 54.83 0.37 32.90 143.12 28.132 21.93 50.513 
,FES 192.00 42.130 1395.413 114.50 1. 89 4.51 1.00 42.60 1HI.40 0.99 148.42 0.96 68.05 203.55 40.71 58.37 100.08 
AAO: 1991 
1R"§' -p- ETP lf H~ Heub 11 R1 
11 E~P ETR ETR 11 WB Rq. HE 11 'HS R Heub es EO ex (mm) 1 ETP f (mm)mee) ¡...--.. 
MAR 114.50 39.20 13913.45 1132.84 1.89 2.92 1. 11 43.41 71.09 0.99 70.134 0.45 42.39 205.22 41.04 28.213 138.:30 
ABA 137.00 :30.40 6913.89 1134.18 1.89 4.51 1. 19 313.30 100.70 0.99 100.08 0.132 130.05 224.23 44.85 40.0:3 84.88 
MAY 19.50 29.40 697.51 179.38 1.89 0.66 0.98 28.8G (9.36) 0.00 0.00 (9. 36) 0.00 179.38 35.88 0.00 35.88 
JUN 102.00 27.50 688.15 143.51 1.87 3.71 1.18 32.51 6f;1,49 0.98 138.87 0.133 41.:32 184.83 36.97 27.55 134.51 
JUL 41.50 :31.130 1386.77 147.86 1.87 1. 31 1.02 :32.26 9.24 0.9~1 9.16 0.08 5.50 15:3.:36 :30.67 :3.613 :H.:34 
AQO 11:3.50 :37.:30 1388.813 122.69 1.87 3.04 1.14 42.:35 71.15 0.99 70.53 0.62 42.32 1135.00 3:3.00 28.21 61.21 
SET 48.00 40.10 1389.48 132.00 1.87 1.20 1.01 40.62 7.38 0.98 7.:32 0.06 4.39 136.40 27.28 VJ3 :30.21 
OCT 118.00 43.70 1389.54 109.12 1.87 2. 70 1. 11 48.55 139.45 0.99 68.86 0.59 41. ~i1 150.43 30.09 27.54 57.133 
NOV 74.50 42.20 1390.14 120.34 1.87 1.77 1. 05 44.28 30.22. 0.99 29.97 0.25 17.08 136.32 27.66 11.09 39.G5 
DIO 1 ~6. !SO ISO. 10 000.30 110.GO 1.137 :i!. 7G 1. 11 65.77 82.73 0.00 132.05 0.68 40.23 150.80 31.98 32.82 64.130 
ENE 258.20 55.80 1391.07 127.91 1.87 4.63 1.23 (38. (30 189.GO 0.09 188.08 1.52 112.85 240. 7(3 48.15 75.2:3 123.39 
FEB 03.10 42.GO 1392.58 182.131 1.EI8 2.19 1.07 45.139 47.41 0.90 oH.06 0.35 ,_~8.23 220.84 44.17 18.8:2 13:2.99 





























'i 1.92 0.98 
-· 
CUADRO No. 11: 
Peub : 0.50 
MO: 1982 
MES p ETP HS Heub R1 
(mm) 1 
MAR 164.50 :39.20 G!l2. 84 17G.G'7 1.88 
ASR 18:3.10 30.40 13!:13.86 201.04 1.88 
MAY 78.80 29.40 684.!:14 233.131 1.E18 
JUN 82.00 27.50 1385.28 210.813 1.88 
JUL 77.10 31.60 13!)5.134 184. 713 1.88 
AQO 38.00 :37.30 1395.94 177.50 1. 88 
SET 78.50 40.10 1395.95 14:2.81 1. 88 
OOT 98.20 43.70 1396.20 133.04 1.88 
NOV 216.40 42.20 13!lG.55 132.81 1. 88 
OIC 118.40 50.10 1397.64 188.42 1.88 
ENE 1513.40 55.80 1398.04 184. 1:3 1.88 
FES 161.20 42.60 G!l8.G2 185.:31 1.88 
-· 
.o.r.o: 1983 




MAR 98.50 39.20 1399.28 212.813 1. 80 
AEIR 1 !lG. 50 :30.40 698.61 1E18.5!) 1.90 
MAY 133.50 28.40 700.50 2~18.18 1. 80 
JUN 16.00 27.50 701.03 240.:213 UJO 
JUL 8.00 :31.60 1389.53 1St2.20 1.87 
AQO 21.50 :37.30 1366.83 15:3. 713 1. 81 
SET 81.50 40.10 1351. 1:3 123.01 1.77 
OOT 115.40 ·~3. 70 1352.54 122.40 1.77 
NO\f 60.150 "~.20 G54.40 1~l1.42 1.7'7 
OIC 145.00 50.10 G55.43 123.0!5 1.78 
ENe 101.00 55.80 G57. 79 142.813 1. 76 
flli!B 120. a o 42.00 cGa. ats 135.4"1 1. 78 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 358.85 GWF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
p ETR ETR we R4 HE ""HS R Heub es e o ex CAUDAL 
ETP ETP 11 1 (mm}mee) (m3}ocg) 
4.20 1. 00 39.20 125.30 0.98 124.38 0.92 74. G:3 251.:30 50.26 48.75 100.01 1.56 
13.02 1. 00 30.40 152.70 a. 8!l 151.62 1.08 !)0.~17 282.01 58.40 130.135 118.05 1.813 
2.72 1.00 2!:1.40 50.50 0.88 50.16 0.34 30.10 :2133.71 52.74 :20.06 72.81 1.14 
2.88 1.00 27.50 54.50 o. 88 54.14 0.36 32.48 243.45 48.69 21.GI3 70.:35 1.10 
2.44 1.00 :31. 60 45.50 o. 88 45.20 0.:30 27.12 221.88 44.38 18.08 132.46 0.!)7 
1.05 1. 00 37.30 1.70 0.98 1.139 0.01 1.01 178.52 35.70 O.GB 313.38 0.57 
1.98 1.00 40.10 38.40 0.99 39.15 0.25 23.~·8 1136.30 33.26 15.136 48.8:2 o. 713 
2.27 1.00 43.70 55.50 0.99 55.15 0.35 3:3.09 1136.13 3:3.23 22.013 55.:29 0.86 
5.1:3 1.00 42.20 174.20 o.!)!) 17:3.12 1.08 10~1.87 2:36.77 47.35 G!l. 25 116.130 1.82 
2.3G 1. 00 50.10 GB. :30 0.99 67.80 0.40 40.74 :2:30. 1 6 4G. 03 27.113 7:3.19 1.14 
2.80 1.00 55.80 100.60 0.88 100.02 0.58 60.01 244.14 48.83 40.01 138.133 1.39 
3. 78 1.00 42.60 j1 _8. 6_Q_ ~99 J 17. ~~ _ 0.67 70. 7G 2GG.07 53.21 47.17 100.38 1.57: 
----- ~----
p 11 ETR 11 ETR 
we 11 ·'HS R - Heub 11 ES ED EX ct0t5'At'" H't He ETP 11 ETP f (mm}mee) (m3}eeg). 
2.51 1.00 39.20 58.:30 0.89 58.98 0.32 35.:%1 248.24 49.65 23.59 7:3.24 1.14 
6.46 1.00 30.40 1613.10 o. 88 165.21 0.88 88. 13 287.72 em.54 GG.08 125.133 1.86 
4.54 1.00 28.40 104.10 o. 8!) 10:3.57 0.53 62.14 300.:32 60.06 41.4:3 101.48 1.58 . 
0.58 1.00 27.50 (11.50) o.oo 0.00 (11.50) 0.00 240.26 48.05 0.00 413.05 o. 75 
0.28 1.00 31.GO (22.130) 0.00 0.00 (22.130) 0.00 182.20 38.44 0.00 38.44 0.130 
0.58 1.00 37.30 (15.80) 0.00 0.00 (15.80) 0.00 153.76 30.75 0.00 :30.75 0.48 
2.28 1.00 40.10 51.40 0.!)7 48.88 1.42 20. !)!) 15:3.00 30.60 18.89 50.59 o. 78 
2.134 1.00 43.70 71.70 0.87 69.79 1. 91 41.87 1134.27 32.85 27.82 130.77 0.95 
1. 01 1. 00 42.20 38.30 0.07 37.32 0.08 22.~18 153.81 30. 7G 14.83 45.138 0.71 
2.69 1.00 50.10 94.90 0.96 92.54 2.36 55.52 178.57 35.71 37.02 72.73 1.13 
1.81 1.00 55.80 45.20 0.98 44.14 1.013 213.48 1138.34 33.87 17.1313 51.52 0.80 




CUADRO No. 11: 
Peub : 0.60 
AflO: 1994 
MES p ETP HS He !.lb A1 
1=- ~mm) i 
MAR 50.50 39.20 13130.84 149.18 1.78 
ABA 143.40 30.40 6G 1.09 124.135 1. 78 
MAY 85.00 29.40 13133.53 152.79 1.80 
JUN 118.50 27.50 13134.85 153.09 1.80 
JUL 22.00 31.60 13136.6:3 165.:30 1.81 
AOO 62.00 37.30 657.03 132.24 1. 78 
SET 59.00 40.10 1357.62 117.36 1. 78 
OCT 81.00 43.70 1358.07 102.75 1.78 
NOV 138.00 42.20 1358.94 88.68 1. 79 
DIO 73.00 50.10 1361. 14 125.15 1.78 
ENE 1013.50 55.80 661.64 110.88 1. 78 
t!:_EB 105.50 42.130 13132.72 112.52 1.80 
AflO: 1995 
MES p ETP 11 HS He !.lb R1 
(mm) 11 1 
MAR 134.00 30.20 1364.02 118.513 1. 80 
ABA 155.50 30.40 065.91 140.213 1.81 
MAY 120.50 29.40 1368.28 171.12 1. 81 
JUN 57.50 27.50 1369.89 179.85 1.82 
JUL 3. 50 31.60 1370.40 158.04 1.82 
AQO 40.00 37.30 1342.:30 126.4:3 1. 74 
SET 87.50 40.10 1342.60 10G.57 1.74 
OCT G8.50 4:3.70 644.27 107.25 1. 75 
NOV 145.50 42.20 1345. OG 87.32 t. 75 
DIO 15.00 50.10 1348.32 125.88 1. 7G 
ENE 15G.OO 55.80 1318.23 100.70 1.GB 
FEB 148.50 42.130 132:3.49 12G.14 1.139 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 366.86 G,,'IF : 0.20 AFIEA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
__ .,._., ..... ~--- rr-
-p ETR ETR WB R4 HE '''HS A Hel.lb es ED ex CAUDAL 
ETP ETP f (mm)mu) (m3)ra:eg) 
"=~-
"""" 
1.28 1. 00 39.20 11.30 0.98 11.05 0.25 13.(;;~1 155.82 31. Hi 4. 4:2 35.59 0.513 
4. 7:2 1. 00 30.40 113.00 0.98 110.513 2.44 6G. 3~ 180.98 38.20 44.2:2 8:2.42 1.28 
~1.23 1. 00 29.40 135.130 0.98 134.27 1.33 38.513 181.36 38.27 25.71 13:3.98 1. 00 
4.31 1.00 27.50 81.00 0.98 89.:22 1.78 53.53 206.62 41.32 :35.139 77.01 1. 20 
o. 70 1. 00 31.130 (:0:1,60) 0.00 0.00 (9.130) 0.00 1135.30 :33.06 0.00 3:3.013 0.52 
1.613 1. 00 37.30 24.70 0.88 24.11 0.59 14.47 146.70 29.34 :Hi4 38.98 0.61 
1. 47 1.00 40.10 18.90 0.98 18.45 0.45 11.07 128.43 25.69 7. 313 :3:3.07 0.52 
1.85 1. 00 43.70 37.30 0.98 36.43 0.87 21.8G 124.61 24.82 14.57 :39.49 0.62 
:1.28 1. 00 42.20 96.80 0.98 94.50 2.21 56.713 156.44 31.20 :37.8·~ 60.12 1.08 
1. 413 1. 00 50.10 22.90 0.08 22.41 0.49 1:l44 1:38.60 27.72 EI.8G 313.138 0.57 
1.81 1. 00 55.80 50.70 0.08 49.132 1.08 2~1.77 140.65 28.13 18.85 47.98 0.75 
2.48 1. 00 42.60 132.90 0.08 131.60 1.30 313.813 140.48 28.00 24.64 54.54 
_..___ 0.85 
-
p ETA ETR 
11 WB 
A4 HE 'HS R He !.lb 11 ES ED EX CAUDAL 
ETP ETP f 1:mm)mee) (m3)aeg) 
3.42 1.00 39.20 94.80 0.98 02.81 1.88 55.74 175.33 35.07 37.113 72.:23 1.13 
5.12 1.00 30.40 125.10 0.98 122.73 2.37 73.64 213.90 42.78 49.08 :J1,87 1.43 
4.10 1.00 29.40 91. 10 0.98 89.49 1. 61 5~1.G9 :2:24.81 44.0ú ~15. 79 80. 7G 1.26 1 
2.08 1. 00 27.50 30.00 0.08 29.49 0.51 17.70 nn54 39.5 ., 11.80 S 1.:31 0.60 
0.11 1. 00 :31.130 (28.10) 0.00 0.00 (:28. 1 O) 0.00 158.04 31.61 0.00 :31. G1 0.48 1 
1. 31 1. 00 37.30 11.70 0.87 11' :31 0.39 13. ?El 1:33.21 2G.G4 4.52 :31.17 0.48 1 
2. 1EI 1. 00 40.10 47.40 0.07 45.83 1. 57 :27.50 1:34. O? 2G.81 18.3:3 ·~:S. 14 0.70 
1.57 1.00 43.70 24.80 0.97 
3.45 1.00 42.20 103,30 0.07 100.04 3.26 G0.02 157.35 31.4? 40.0:2 71.49 1.12 
0.30 0.90 45.09 (30.09) 0.00 o. 00 (30. 00) o. 00 125.88 25. 18 o. 00 25. 18 o. 39 
~~. 80 1. 00 55.80 100.20 0.95 94.94 5.2G 5G.87 157.137 :31.5:3 :;:7.98 138.51 1.08 
3.51 1. 00 42.60 10G.90 0.85 101.77 5.1:3 131.013 187.20 37.44 40.71 71:'!.15 1.22 
'" 
--- -.- -- -- "--- ---'---
24. 00 O, 80 14.40 121. 66 24. 33 O. GD 30.03 D. 5 ~ 
-- ---- ¡_ ___ __::_ ·--------- ----'-----~- -
$ 
CUADRO No. 11: 
Peub : 0.50 
Ar-.o: 1sae 
MES p ETP HS Heub Fl1 
1=----
(mm) 1 
MAFI 126.00 :39.20 628.61 149. 713 1. 70 
ABFI 106.00 :30.40 632.41 159.65 1.71 
MAY 93.50 29.40 635.49 162.53 1.72 
JUN 16.00 27.50 637.95 159.61 1. 73 
JUL 71.60 31.60 629.20 127.69 1. 71 
AQO 35.00 37.30 630.94 120.52 1. 71 
ser 41.50 40.10 628.64 96.42 1.70 
OCT 51.50 43.70 628.70 77.77 1. 70 
NOV 52.50 42.20 629.04 135.80 1.71 
DIO 37.00 50.10 629.48 57.37 1.71 
ENE 70.50 55.80 616.38 45.90 1. G7 
FEB 139.50 42.130 1317.18 43.39 1.137 
AfjO: 1987 
T.mS p ETP HS Ha1.1b ~, 
(mm) 11 1 
MAFI 74.50 38.20 1322.35 78.74 1.138 
ABFI 7:3.00 :30.40 1324.08 78.11 1.138 
MAY 63.00 29.40 G2G. 1 O 82.713 1. 70 
JUN 43.00 27.50 1327.64 81.60 1.70 
JUL G3.00 31.60 1328.33 72.39 1. 70 
AQO 40.00 37.30 629.71 72.32 1. 71 
SET 44.00 40.10 1329.83 59.10 1.71 
OCT 80.00 43.70 629.0SI 48.07 1.71 
NOV 100.50 -42.20 1331.54 t5t::UJ4 1.71 
DIO 37.00 50.10 1333.96 71.57 1. 72 
ENE 55.00 55.80 G20.8G 57.26 1.68 
FEB 120.00 42.60 1320.06 45.81 1.68 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.86 GWF : 0.20 AAEA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
p ETFI ETFI WB Fl4 HE "HS Fl He1.1b es ED ex 
ETP ETP 1 ~~)mee) 
- -
3.21 1.00 39.20 86.80 0.9G 8:3.00 3.80 48.80 199.56 39.81 3~~. 20 73.11 
3.49 1.00 30.40 75.130 0.9G 72.52 3.08 43.51 203.16 40.133 29.01 138.134 
3.18 1.00 29.40 134.10 0.9G 131.64 2.46 3G.88 189.51 39.90 24.66 134.56 
0.58 0.90 24.75 (8. 75) 0.00 0.00 (8. 75) 0.00 158.61 31.92 0.00 :31.82 
2. 27 1. 00 :31.60 40.00 0.9~i :38.:27 1.73 22.~16 150.65 30.13 15.:31 45.44 
0.94 1. 00 37.30 (2. :30) 0.00 0.00 (2. 30) 0.00 120.52 24.10 0.00 24.10 
1.03 1.00 40.10 1. 40 0.9G 1.34 0.06 0.80 87.22 19.44 0.5·~ 19.88 
1. 18 1.00 43.70 7.80 0.9G 7.4G 0.34 4.48 82.25 113.45 2. 813 18.43 
1.24 1.00 42.20 10.30 0.913 !~.85 0.45 5.81 71.71 14.34 3.84 18.28 
0.74 1.00 50.10 (13. 10) 0.00 0.00 (13. 1 O) 0.00 57.37 11. <17 0.00 11.47 
1.26 1.00 55.80 14.70 0.95 13.90 0.80 8.34 54.24 10.85 5.513 113.41 
3.27 1. 00 42.130 913.SIO 0.95 81.73 5.17 55.04 98.43 .J2. 69 _}6. 6~ 56.38 
p ETFI ETR WB Fl4 HE HS R -Re ..:lb -=s ED EX 
11 ETP ETP f 11 (mm)mee) 
1.90 1.00 39.20 35.30 0.95 33.57 1. 73 20.14 88.88 19.78 13.4:3 33.21 
2.40 1. 00 :30.40 42.00 o. 95 40.58 2.02 24.~15 10:3.46 20. GfJ 1 G. ~~:3 :36.82 
2.14 1.00 29.40 33.130 0.95 32.06 1.54 1E1.24 102.00 20.40 12.8:2 33.22 
1.5G 1.00 27.50 15.50 0.96 14.81 0.69 8.89 80.48 18.10 5.92 24.02 
1. 99 1.00 31.60 31.40 0.913 30.02 1.38 1 El. o 1 90.40 18.08 12.01 :30.09 
1.07 1.00 37.30 2. 70 0.96 2.58 o. 12 1.55 7:3.87 14.77 1.03 15.81 
1.10 1.00 40.10 3.80 0.96 J. 73 o. 17 2.24 61.34 12.27 1. 48 13. 7G 
1. 8:3 1.00 43.70 3G. :30 0.013 34.75 1. 55 20.E15 139.92 13.08 13.80 27.88 
2.38 1.00 42.20 513.30 0.!)(1 1515.88 2.42 33.53 BO. 4 7 17.89 22.35. ·~0.:25 
0.74 1. 00 50.10 (13. 10) 0.00 0.00 (13.10) 0.00 71.57 14.31 o. 00 14.:31 
0.00 1. 00 55.80 (0.80) 0.00 0.00 (0.80) 0.00 57.26 11.45 0.00 11.45 































OUAOFtO No. 11: 
Peub : 0.60 
AAO: 1988 
MES p ETP HS Heub Ft1 
~ (mm) 11 1 
MAR 124.00 39.20 624.00 71.81 1.139 
ABR 83.00 :30.40 628.03 813.30 1.70 
MAY 34.00 29.40 630.35 101. 17 1. 71 
JUN 41.00 27.50 630.55 83.05 1.71 
JUL 31.00 31.130 1331.12 72.135 1.71 
AGO 51.50 :37.30 630.130 58.12 1. 71 
SET 139.00 40.10 631.20 53.02 1. 71 
OCT 90.00 4:3.70 632.41 55.71 1. 71 
NOV 79.00 42.20 6:34.29 135.89 1.72 
OIC 29.50 50.10 1335.74 139.138 1. 72 
ENE 133.00 55.80 620.15 55.74 1.138 
FEB 111.00 42.130 620.~g 4 7.-ª!L_ 1.138 
AAO: 1989 
~ p ETP HS Heub R1 
~· (mm) 11 1 
MAR 1113.00 39.20 623.97 139.47 1.69 
ABA 98.00 :30.40 1327.62 90.139 1. 70 
MAY 116.00 29.40 630.63 103.513 1. 71 
JUN 71.00 27.50 1334.28 122.136 1.72 
JUL 32.00 :31.60 13:35. 99 118.19 1.72 
AQO 49.00 :37.30 6313.01 84.7:3 1. 72 
SET 77.00 40.10 1336.45 81. 19 1. 73 
OCT 119.00 43.70 1337.84 82.00 1.73 
NOV 4:3.00 42.20 1340.()0 100.42 1.7'4 
DIO 14.00 50.10 G40. 6:3 80.G5 1. 74 
ENE 81.00 55.80 1309.28 64.52 1.G5 
FE!B 82.00 42.00 010.01 1)2.88 1.136 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLU,IOMETAICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.86 GWF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 ktn2 
-
-p ETR ETR WB R4 HE -"HS R Hl!!lub ES ED EX C.O.UDAL 
ETP ETP 1 (mm)mu) (m3)aeg) 
3.113 1.00 39.20 84.80 0.95 80.77 4.03 48.413 120.37 24.07 32.31 56.38 0.88 
2.73 1.00 30.40 52.Ci0 0.9G 50.27 2.33 30.113 126.46 25.2~1 20.11 45.40 0.71 
1.113 1.00 29.40 4.130 0.8G 4.41 o. 19 2.134 103.81 20.76 1.76 22.!52 0.35 
1.48 1.00 27.50 13.50 0.913 12.93 0.57 7. 713 90.81 18.16 5.17 2:3.33 0.:36 
0.98 1.00 31.51 (0.51) 0.00 0.00 (0. 51) 0.00 72.135 14.53 0.00 14.53 0.23 
1. 38 1.00 37.30 14.20 0.9G 1:3,130 0.130 8.113 613.28 13.213 5.44 18.70 0.28 
1. 72 1.00 40.10 28.80 0.913 27.69 1. 21 1G.G2 139.134 13.93 11.08 25.01 o. :39 
2.013 1.00 43.70 413.30 0.8(;; 44.41 1.89 213.135 82.313 16.47 17.77 34.:24 0.53 
1. 87 1.00 42.20 313.80 0.9G :35.:35 1.45 21.21 87.10 17.42 14.14 31.513 0.48 
0.59 0.90 45.08 ( 15. 59) 0.00 0.00 (15.59) 0.00 69.68 1:3. 94 0.00 1:3.84 0.22 
1.13 1. 00 55.80 7.20 0.95 6.133 0.37 4.10 59.84 11.97 2.73 14.70 0.23 
2.131 1.0_9 42. ~ _13!1-!Q_ ~85 134.05 3. 45_ _ 3!J~~L ~.13. 84 ~JJ_._n 25.88 43.:35 0.138 
p ETR ETFt WB A4 HE "RS" R Heub es e o -





2.813 1.00 39.20 713.80 0.85 7:3. 15 :3.135 43.88 113.36 22.67 28.213 51.93 0.81 
3.22 1.00 30.40 137.130 0.913 134.59 3.01 38.75 129.44 25.89 25.84 51.72 o. 81 
3.05 1.00 29.40 813.130 O.OG 82.95 3.135 40.77 153.33 30.137 3~1.18 13:3.85 1. 00 
2.58 1.00 27.50 4:3.50 0.9G 41.79 1. 71 25.07 147.73 29.55 113.72 413.:213 0.72 
1.01 1.00 31.130 0.40 0.913 0.:38 0.02 0.23 118.42 23.138 o. 15 2:3.84 0.37 
1. :31 1.00 37.30 11.70 0.9G 11.213 0.44 G. 75 101.49 20.30 4.50 24.130 0.39 
1.f)2 1. 00 40.10 313.90 O.OG :35.51 1.39 21.:31 102.50 20.50 14.20 :34.70 0.54 
2. 72 1.00 43.70 75.30 O.OG 72.54 2. 7G 43.52 125.52 25.10 28.02 54.12 0.84 
1.02 1.00 42.31 o. (iF) o. FJ7 0.137 o. o:~ 0.40 100.82 20.1G 0.2'7 20.·~3 0.32 
0.28 0.91 45.35 (31. 35) 0.00 0.00 (:31. 35) 0.00 BO.G5 113.13 0.00 1 G. 1:3 0.25 
1. 45 1.00 55.80 25.20 0.94 :2:3.137 1.53 14.:20 78.73 15.75 f::1.47 25.:21 0.:39 
1.82 1.00 42.00 30.40 0.94 :37.07 2.33 22.24 85.22 17.04 14.8:3 31.87 0.50 
--
~ 
CUADRO No. 11: 
Peub : 0.60 
Ano: 1990 
MES p ETP HS Heub A1 
(mm) 1 
MAR 134.00 :39.20 1313.14 138.18 1.1313 
ABA 84.00 30.40 1318.55 E17.45 1.138 
MAY 813.00 29.40 1321.34 102.35 1.138 
JUN 128.00 27.50 1324. 113 107.139 1.139 
JUl. 41.00 31.130 1328.92 132.11 1.71 
AOO 51.00 :37.:30 1329.33 110.00 1. 71 
SET 513.00 40.10 1329.92 94.29 1. 71 
OCT 119.00 43.70 1330.130 82.74 1.71 
N0\1' 913.00 42.20 133:3.78 100.81 1.72 
DIC 93.00 50.10 13:35. f) 1 105.45 1.72 
ENE 122.00 55.80 1337.55 104. 17 1. 73 
~ 105.00 42.130 1338.98 113.84 1. 74 
A~O: 1991 
-,;ms p l:TP HS Heub A1 
1--- (mm) 1 
MAR 207.00 38.20 1342.18 120.05 1. 74 
ABA 94.00 30.40 1347.81 17:3.88 1. 713 
MAY 1013.00 29.40 1340.70 1G8.73 1. 713 
JUN 85.00 27.50 1351.88 170.70 1.77 
JUL 50.00 ;) 1.130 1353.44 1G3.41 1.77 
AOO 47.00 37.30 1353.82 138.:33 1.77 
SET 84.00 40.10 1354.17 1113.00 1.77 
OCT 110.00 43.70 1355.55 118.01 1.78 
NOV 143.00 42.20 1357.18 125.44 1. 78 
OIC 23.20 !50. 1 o G59.GO 147.59 1. 79 
ENE 115.00 55.80 1337.71 118.07 1. 73 
FEB 1133.50 42.00 030.88 1 ~~1.83 1. 73 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.86 GWF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 ki'TI2 
p ETA m wB R4 HE /' HS A Heub es 'Eo El X 
ETP ETP f (tT'Im,lmee) 
3.42 1.00 39.20 84.80 0.94 89.39 5.4'1 53.134 121.81 24.313 35.7G 130.12 
2. 713 1. 00 30.40 53.130 0.95 50.80 2.80 30.48 127.93 25.59 20.32 45.91 
2.83 1. 00 28.40 513.130 0.95 53.78 2.82 32.27 134.132 213. 92 21.51 48.44 
4.135 1.00 27.50 100.50 0.95 95.74 4. 713 57.44 185.13 33.Ó3 38.29 71.:32 
1.30 1. 00 31.130 9.40 0.913 8.99 0.41 5.39 1:37.50 27.50 3.130 31.10 
1.37 1. 00 37.:30 13.70 0.913 1:3.11 0.59 7.87 117.87 23.57 5.24 28.82 
1.40 1. 00 40.10 15.90 0.913 15.22 0.138 9.13 103.43 20.138 13.09 213.77 
2.72 1.00 43.70 75.30 0.913 72.12 :3.18 43.27 1213.02 25.20 28.85 54.05 
2.27 1.00 42.20 53.80 0.913 51.1313 2.14 31.00 1:31.81 213.:313 20.137 47.03 
1.813 1.00 50.10 42.90 0.913 41.27 1.133 24.713 1:30.21 213.04 1G.51 42.55 
2. H:l 1. 00 55.80 1313.20 0.80 133.713 2.44 38.213 142.42 28.48 25.50 53.98 
2.413 1.00 42.130 132.40 0.913 130.21 2.19 313.13 150.013 30.01 24.08 5·~.10 
p 11 ETA ETA WEI A4 HE ·'HS R Hs:úli es E: o EX 
ETP 11 ETP 11 ¡.¡..--11-- f (mmt!!!•) 
- -
5.28 1. 00 38.20 1137.80 0.97 113:2.17 5.133 97.30 217.35 43.47 134.87 108.:34 
3.09 1. 00 30.40 133.130 0.97 131.71 1.80 37.03 :21 o. 91 42.18 24.138 1313.87 
3.131 1. 00 29.40 713.130 0.07 74.42 2.18 44.135 213.38 42.G8 2E1, 77 72.44 
3.08 1. 00 27.50 57.50 0.97 55.94 1.513 33.57 204.27 40.85 22.38 133.23 
1.58 1. 00 31.130 18.40 0.97 17.92 0.40 10.75 174.17 34.83 7.17 42.00 
1.213 1.00 37.30 9.70 0.87 9.45 o. 2~i 5.137 145.00 28.00 :3. 713 :32.78 
:2.34 1. 00 40.10 53.90 0.97 52.52 1.38 :31.51 147.51 :28.50 :21.01 50.51 
2.52 1.00 43.70 1313.30 0.98 134.135 1.135 38.79 1513.80 31.313 25.813 57.22 
3.38 1.00 42.20 100.60 0.88 88.40 2.40 58.04 184.48 313.80 38.313 7G.2G 
0.413 0.90 45.08 (21. 89) 0.00 0.00 (:21. 80) d.OO 147.58 20.52 0.00 :29.52 
2.013 1.00 55.80 59.20 0.913 57.0:2 2.18 34.21 152.28 30.413 22.81 53.27 






























CUADRO No. 11: 
Peub : 0.60 
A~O: 16192 
MES p ETP 11 HS Ho1.1b R1 
(mm) 11 1 
MAR 346.50 :39.20 1344. 14 153.45 1.75 
ABR 1138.00 :30.40 1354.03 2135.52 1.77 
MAY 58.50 29.40 1357.59 277.23 1.78 
JUN 65.00 :27.50 1358.28 235.4:2 1. 78 
JUL 36.00 :31.60 1359.15 205.82 1. 78 
AQO 147.00 37.30 659.25 1613.80 1. 78 
SET 131.00 40.10 1361.73 184.90 1.78 
OCT 137.00 43.70 66:3.1313 190.133 1.80 
NOV 175.80 42.20 13135.54 1913.39 1.80 
DIO 1132.00 50.10 1368.10 220.01 1.81 
ENE 203.30 55.80 1370.09 228.713 1.82 
FE B 283.00 42. GO 1372.57 252.132 1.82 
MO: 1993 
MES p ETP HS He1.1b Rl 
~ 
(mm) 1 
MAR 285.00 :38.20 1376.48 320.41 1.83 
ABA 70.50 :30.40 1370.87 372.139 1.84 
MAY 125.00 20.40 1360.4:3 :320.01 1. 84 
JUN 100.50 27.50 1381.58 301.34 1.85 
JUL 80.00 :31.130 1382.4:3 275.71 1.85 
AC'iO 81.50 :37.:30 1382.87 243.54 1.85 
SET 75.00 40.10 1383.413 215.81 1.85 
OCT 110.00 43.70 1383.84 189.22 1.85 
NOV 222.00 42.20 1384.55 182.8G 1.8G 
DIO 180.00 50.10 1386.41 231.70 1.8(3 
ENE 150.00 55.80 1387.77 251.813 1.8G 
FEB 95.00 42.60 1386.G3 24G.20 1.87 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLU'I/IOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 368.86 GWF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
11 p ETR ETR '1,118 R4 HE "HS R He1.1b es ED EX 
11 ETP ETP f (mm)moe) 
8.84 1. 00 39.20 307.~10 0.97 297.41 9.89 178.45 3:31.90 1313.38 118.913 185.34 
5.513 1.00 30.40 138.130 0.97 135.03 3.57 81.02 3413.54 69.31 54.01 12:3.:32 
1.98 1. 00 28.40 28.10 0.88 28.41 0.68 17.05 294.28 58.8G 11.37 70.:22 
2.36 1.00 27.50 37.50 0.98 313.63 0.87 2U18 257.40 51.48 14.65 613.13 
1.14 1.00 31.60 4.40 0.98 4.:30 o. 10 2.58 208.50 41.70 1.72 43.42 
3.84 1. 00 37.30 109.70 0.08 107.22 2.48 64.33 2:31. 13 413.2:3 4~~. 8!) 89.11 
3.27 1.00 40.10 80.90 0.98 88.97 1.83 53.38 238.29 47.GG 35.59 8:3.25 
3.14 1. 00 43.70 93.:30 0.98 91.42 1.88 54.85 245.48 48.10 313.57 85.1313 
4. 17 1.00 42.20 133.130 0.98 131.04 2.56 78.133 :275.01 55.00 52.42 107.42 
3.23 1.00 50.10 111.90 0.98 109. f) 1 1.99 65.94 285.95 57.19 43.813 101.15 
3.134 1. 00 55.80 147.50 0.98 145.02 2.48 87.01 315.77 133.15 58.01 121.113 
13.88 1.00 42.130 250.40 0.88 2413.40 3.91 147.80 400.52 80.10 98.130 178.70 
p ETR ETR wa A'l HE "'"~HS R Heúb -ES EO EX 
ll ETP ETP f (mm,lmee) 
7.27 1.00 39.20 245.EIO 0.98 242.41 3.:39 145.45 4135.813 93.17 fJ6.8G 180.14 
2.52 1.00 30.40 413.10 0.09 45.53 0.57 27.32 400.01 80.00 1EI.21 98.21 
4.25 1.00 20.40 05.Ci0 0.09 94.45 1.15 513.137 :37G.G"l 75.3:3 37.76 113. 11 
3.65 1. 00 27.50 73.00 0.99 72.15 0.85 43.29 344.(33 GB. 9:3 28.86 97.79 
2.53 1.00 31.130 48.40 0.99 47.86 0.54 28.71 :304.42 G0.88 19.14 80.03 
2.18 1.00 37.30 44.20 0.99 43.71 0.49 26.23 2139. 7G 53.95 17.49 71.44 
1.87 1. 00 40.10 34.~10 0.98 34.52 0.38 20.71 236.52 47.30 13.81 61. 11 
2.52 1.00 43.70 GG.~IO o. 98 G5.59 o. 71 38.3G 228.58 45.72 2G.24 71.95 
5.2G 1.00 42.20 179.80 0.99 177.9:3 1.87 1013.713 289.132 57.92 71.17 129.10 
3.78 1.00 50.10 139.90 o. 90 138.55 1.35 83.13 :314.82 G2.9(;i 55.42 118.38 
2.69 1. 00 55.80 94.20 0.99 . 93.:34 0.86 56.00 307.86 131.57 :37.33 98.91 

































OUAOAO No. 11: 
Psub : 0.50 
AfjO: 1994 
MeS p ETP HS Heub R1 
(mm) 1 
-
MAR 151.00 :39.20 689.10 221.96 1.87 
ABA 197.00 :30.40 690.07 230.77 1.87 
MAY 74.00 29.40 691.46 263.91 1.87 
JUN 169.00 27.50 691.81 232.37 1.88 
JUL 1~15.00 :31.60 692.90 253.28 1. 88 
AQO 74.00 :37.30 693.67 251.90 1.88 
SET 117.00 40.10 693.93 219.01 1.88 
OOT 211.00 43.70 694.47 211.86 1.88 
NOV 111.00 42.20 695.62 249.24 1.89 
DIO 213.00 50.10 696.07 232.20 1.89 
ENe 0.00 55.80 697.11 263.45 1. 88 
.E§_E3~ 0.00 42.60 646.89 210.76 1. 75 
CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
ESTACION PLU'I/IOMETRICA: CHAZUTA 
Nominal : 358.86 GWF : 0.20 AREA DE LA CUENCA: 43.00 km2 
p ETR eTR WB R4 HE "' HS R Heub es e o ex 
ETP ETP f 1:mm)moe) 
:3.85 1.00 39.20 111.80 0.98 110.83 0.97 66.50 288.46 57.69 44.3:3 102.02 
6.48 1.00 30.40 166.60 0.99 165.21 1.:39 99.13 :329.89 65.98 136.08 1:32.06 
2.52 1.00 29.40 44.60 0.98 44.25 0.35 26.55 290.46 58.09 17.70 75.79 
6.15 1.00 27.50 141.50 0.99 1·~0.40 1.10 84.24 316.61 63.32 56.113 119.48 
4.27 1.00 31.60 103.40 0.98 102.64 0.76 61~58 :314.87 62.97 41.05 104.03 
1.98 1. 00 37.30 36.70 0.99 :36.44 0.26 21.86 273.76 54.75 14.53 69.:33 
2.92 1. 00 40.10 76.90 0.99 76.36 0.54 45.81 264.82 52.96 ~10.54 83.51 
4.83 1. 00 43.70 167.30 0.99 166.15 1.15 99.139 311.55 132.31 06.413 128.77 
2.63 1. 00 42.20 68.80 0.99 68.35 0.45 41.01 290.25 58.05 27.34 85.39 
4.25 1.00 50.10 162.90 0.99 161.86 1.04 97.12 :329.32 65.86 64.74 1:30.61 
0.00 0.90 50.22 (50.22) 0.00 0.00 (50.22) 0.00 263.45 52.69 0.00 52.69 



















































CUADRO No_ 12 
RESUMEN: CAUDALES MENSUALES ESTIMADOS 
METODO:NRECA 
{m3/aeg) 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
FEB MAR ABR MAY Jur~ JUL AGO SET OCT r~ov · 
0.00 1.139 1.88 Uí9 0.98 0.63 1.02 0.00 ! 0.40 0.32, 
(0.04) 0.09 0.3!) 0.1!) 0.18 0.00 0.07 0.321 0.11 1.!j6 1 
0.30 0.92 1.23 0.79 0.62 O.C>3 0.32 0.26 0.92 1.10 
2.47 2.47 1 .C>1 1.30 1.97 1.07 0.70 0.71 i 1.1 e> 0.93 
1.16 0.61 2.0C> 1 1.42 0.84 O.C>7 0.73 0.42 1.11 1.17 
1.00 1.49 1 .1:>4 1.16 o.oe> 0.69 0.97 1.14 O.E.!C> 1.20 
1.23 2.64 2.72 1.C>4 1.31 1.02 0.94 1.3C> 1.23 2.13 
2.C>!J 2.!19 2.04 1.62 1.27 1.82 2.04 2.11 2.40 1.00 
2.17 3.39 2.68 1.6C> 1.88 Uí9 1.C>O 2.39 2.27 1.0C> 
1.76 2.0C> 1.90 1.32 U53 1.41 1.4~ 1.39 1.96 1.83 
1.68 1.421 3.20 1 .!11 1.47 0.9"2 1.30 0.91 1.33 1 0.96 
2.00 2.43 1.42 1.96 1.2!) 1.61 3.00 1 1.64 1 1.36¡ 2.21 
1.74 1.26 1 .11 1.21 0.96 O.BC> 0.~8 1.13 1.~9 1.61 1 
0.87 0.88 1.137 1.33 1.48 0.66 0.92 0.83 2.4!) 2.14 
0.66 2.39 2.10 2.00 0.00 1.17 1.08 1.42 0.64 1.14 
O.C>C> 2.e4 1.4C> 1.09 0.68 1.00 O.C>e 0.79 1.34 ._..,.._ ~.,L 
O.BC> 1 .C>1 1.18 0.82 O.M O.C>1 O.C>7 0.66 0.94 o.es 
1.C>6 1.08 1.32 O.C>e 1.01 O.C>4 0.00 0.47 0.90 0.82 
0.98 1.C>6 1.86 1.14 1.10 0.97 O.C>7 0.761 O.B6 1.92 
1.C>7 1.14 1.98 1.C>8 0.7C> 0.60 0.48 0.79 1 0.00 0.71 
1.11 0.!j6 1.29 1.00 1.20 0.~2 0.61 O.C>21 0.62 1.08 
O.SC> 1.13 1.43 1.26 0.80 0.49 0.491 0.70 O.C>3 1.12 
1.22 1.14 1.09 1.01 0.00 0.71 0.39¡ 0.31 0.30 0.29 
0.88 0.::52 0.::58 0.::52 0.37 0.47 0.2C> 0.21 0.44 0.63 
0.74 0.88 0.71 O.SC> 0.36 0.23 0.29 0.39 O.C>3 0.49 
0.68 0.81 0.81 1.00 0.72 0.37 0.39 O.M 0.84 0.32 
0.::50 0.94 0.72 0.76 1.11 0.49 0.4!) 0.42 0.84 0.731 
0.94 1.69 1.04 1.13 0.99 0.66 0.!J1 0.791 0.89 1.19 
1 
1.33 2.89 1.92 1.10 1.03 0.68 1.39 1.30 1.34 1.68 
2.79 2.97 1.C>3 1.76 1.!13 1.2!J 1 .11 O.ee> 1.12 2.01 
1.19 1.C>9 2.06 1.18 1.86 1.62 1.09 1.30 2.01 1.33 
37.05 49.36 46.43 36.71 31.69 25.57 26.75 27.31 34.32 37.91 




0.69 11 0.31 . 1 
1 
1 O.M 1 0.67 
1.C>2 1 1.37 
0.471 1.01 1 
0.831 1.00 
1.22 1 1.':57 1 




1.00 1 1.78 
1.01 1 1.29 
1 1.01 11 1.2~ 




1.14 1.22 1 
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CUADRO No. 13 
FRECUENCIA DE CAUDALES ESTIMADOS 
ESTACION PLUVIOMETRICA: CHAZUTA 
Qi Qm 
3.50 - 3.25 1 3.375 
3.25 - 3.00 1 3.125 
3.00-2.75 2.875 
2.75-2.50 2.625 
2.50-2.25 12.375 1 
2.25-2.00 2.125 
2.00- 1.75 1.875 
"1.75- 1.50 1.625 
1.50- 1.25 1.375 
1.25- 1.00 1.125 
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B) DETERMINACION DEL CAUDAL DE AVENIDA: 
Para obtener el caudal de Avenida, de acuerdo a la 
Información con que contamos, aplicaremos los siguientes 
métodos: 
8.1.- Método del Servicio de Conservación de Suelos 
(SCS). 
8.2.- Método del Estudio y Análisis de tes Tormen1as. 
8.3.- Método de la Fórmula Empírica 
También existen otros métodos para determinar el Caudal de 
Avenidas, entre los que figuran: 
- Método de Gumbell 
- Método de Log. Pearson 111 
-etc. 
Estos últimos métodos no aplicamos para este proyecto por 
no contar con datos de Intensidad de precipitación a través de 
bandas pluviOgráficas. 
Consideramos una vida útil del proyecto de 30 años, y el 
Período de Retorno del Caudal de Awnida dependiendo del 
riesgo de falla de la estructura, será de 100 aros. 
-105-
8.1.- METODO DEL SERVICIO DE CONSERVACION DE 
·SUELOS (SCS): 
Para el caso del proyecto tratándose de un estudio de 
PrefacttbUidad, .Ja metodobgía se descompone en los 
siguientes puntos generales: (BibL 6) 
a) Análisis Estadístico de precipi1aciones máximas diarias 
anuales en la estación más representativa, que para 
este caso es la Es1ación de Chazu1a y determinación de 
las precipi1aciones máximas en 24 horas para distintos 
períodos de retorno. 
b) Determinación de intensidades para distintas duracioneS 
de la tormenta a partir de registros de lluvia máxima 
diaria. 
e) Determinación de las Descargas de Diseño aplicando el 
Método propuesto por el Servicio de Conservación de 
Suelos de los Estados Unidos de Norte América y 
mediante el Método Racional (Fórmulas Empíricas). 
-1()6-
·8.1.1 DETERMINACION DE LAS CURVAS DE 
PREC1PITACION - .OURACION Y PERIODO DE 
RETORNO. 
Con ,Ja lnformadón de Precipitación Máximas Anuales 
en 24 horas, registradas durante 13 años (1982 - 1 994), 
de la Estación de Chazuta (Cuadro No.14 y 15), se 
procedió ha obtener las Curvas de Precipitación -
Duración - Períodos de Retorno para duraciones desde 
5 a 100 minutos y períodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 
50 y 1 00 años. 
Tomando en cuenta que se requiere períodos de 
retorno menores de 1 O años se utilizará una serie de 
excedentes anuales, con la amplitud del registro (n=13 
años) que es mayor que casi todas las frecuencias 
necesarias (excepto para 50 y 1 00 años de períodos de 
retorno), se empleará para el procesamiento es1adfstico 
el criterio de Interpolación Logarítmica dado por la 
ecuación: 
PT = A + B (Log T) ....... (Bibl. 6) 
Donde: 
CUi!I.DRO No. 14: PRECI PI TACI ON TOTAL MENSUAL Y MAXI MA DEL MES [mm) 
Estación : CH AZUlA Latltu d : 06co 3W 
D lstrlto : C:H tJ.ZU 1.0. L•:•n gltu d : 76o 21' 
Pro•1in ci~: SAN PA .í•.RlW ,O,Jtltud : 2f:i0 m.~.n.m. 
j,gg;r- = 1~~ --- T..: b 
- -----+---
1..... . . . l' ... . .. . 1 PPl M 1~X PPl PA .O. X PPT 
•··· AA r u.~ •A M AA ¡ 101.00 17.50 10G.50 :2:3.50 15G.OO 
r=--==-ttEs i r•~~ 1,98:3 1,882 
PP1 MAX PP1--'-,- PA /J. X 
NERO 258.:20 48.00 1513.40 ~-12.Ctu 
+-~~~·~~ 1~.6~ ~~{:~~ ~:;.·~~ :;~·~~ ~~·~ 
·+ . . _'-:_' o,J • • f.),,;) ,_(j.: ,·' 
1 1 ---·-- 1 . - -·-- 1 -- - 143.40 15.9.E._ 155.50 2!),00 1013.0~ -~5.~ ~- --:- . ~= -::-- =~ ·- !)5.01) 29.00 1~~0.50 :2!5.00 !)3.50 10.0 l 
-- ---~~~~~~~-~ ~- -- l H. -- l ·:·. ::-: 1 118.50 -· :20.50 57.50 1 O. 00 r-W~ 00- -l G. 00 1 O. O 
- ·----· ------ --· ------+--ljuuo 77.10 :28.50 ~1.00 "?.oo :nao 18.oo ~1.50 :2.00 71.GO 20.10 10.0 
r: - == -- - ---r----- ---- --
83.10 :25.50 -----
r----
EBRERO 1G1.20 35.00 
~ARZO 1134.50 :28.00 ~18.50 25.00 
-
~O.BAIL 1133.10 2G.OO 1~1~:.50 313.50 
MA'fO- 78.80 :28.00 '133.50 25.10 
~ur~10 82.00 :22.50 1G.OO 1r.: nn 
. 
~os~",!:'- __ .J:J. o o i-- 1 o. o~ ___ g_~. 50 ___ f~ o o .. G2. o o ___ .?}.J!Q. . 48. o o 13. :S P._ --~~P.E.. ..... --.!~.o o .. ____ -----~?~-~-
~'~t=liEPABRE 79.50 :21.00 81.50 :2fi00 5\J.OO 21.00 137.50 2G.:50 41.50 10.00 1!5.0 [;:..':: - __ .........:..:...:_r----- ----- r---- --·---+----· 
I::.C1UBRE 88.:20 :21.80 115.40 :2E1.00 Ei1.00 28.50 G8.50 113.00 51.50 17.50 15.0 
- -~ . ·---~-r------ --· ~jOVIEMBFiE 21G.40 44.40 80.50 15.00 138.00 35.()0 145.50 113.00 52.50 11.50 15.0 
---- "-·--------:::.-~ -·- . -r----- ---
PICIEPAE:FiE 118AO :2G.50 145.00 :21':1.00 7:3.00 30.00 15.00 1!5.00 :37.00 10.00 13.0 
r-TOI.o.L 1. 480.40 - 1, 225.00 1. 074.00 == 1, 048.50 . !:)'j'G.'T()' 
r-'-: --- +--·--- ··---~ 
JROPAEDIO 124.:20 ·I02.0El 88.50 EJ7.3EI 78.0·1 
= === - =:===::an:::::c ~====== 
f""•=•"'lf'FI~ F'-"""'1"'!11!'~"'--- F'"""""~-"""""'"'"""'" ~ i""'iT-•=•·-·~~;r-~-;1!""'-""'-· ¡¡o=-=·-"'f"'B!':~~~,,=== r==-,.,~---•=Fil)F.'~I"''I"l'~i"'l!l' M t:S 1,8tt9 l,!::l::~u 1 •. ~8 1,:;:~~.li 1.:~:~;J .:~:3'1- 1 ~-H ... .or~ Eu I'J 
PP1 rr-M-:;;:x-- J-PP1--rr--P~ /J. X - PPl rÚX-t-- PP1 M ~o.i-1t-- PPT--,-· rv,:x J--PP1--r- M .•l.:~-- (m m) 
~~- ll::=l"tll:l!tttll:l:ntll!lm:lll~= -~~~==~ n=~~•ttn· , --~ ~~=-====-= =;:a::::.~=======-11 Er~ ERO G3. O 11. O 81. O 15. O_ 1:22. O ~~. 115. O :35. ~- __ :20:l.3 __ .9_G. O ____ ! 5~E._ __ GO. Q-r----·- 1 :2G. O l 
t-EBAERO 111.0 15.0 82.0 12.0 105.0 15.0 1G3.5 15.0 28:3.0 5;1.0 E15.0 2:2.0 1:H.5 
~~~==+--:-::-:::-::-t---::::-::-·-_- -------::- -----· r---:- -- ---~-=-=- ------r---------'·--lr-----+------1--------~ARZO 11G.O 23.0 1~14-.0 17.0 207.0 28.0 34G.5 :28.0 :285.0 38.0 151.0 __ GO.O 1!5 
'.a.BAI L 8:iar-·--15-:a ---B-4~0 --12-.-0 ··r----l}i~0---:3-0:cJr-·-1-G-8.-0- -· :30. a -78-:•. 5- ~---24. O ----1 ~-n-.-0 131. O 
~~~===9--~~~--~~~-----r------~--~~----~-+--~- ------~----------+------LM;,.;.·'~.;., ... ;...',..;;_.. . '==--t----'--:1 ::-1 G::-:·--::o+-----':23. o 1313. o :2:3. a 1 aG. o ·15. o 58. 5 15. o 125. a ___ 5'-f'-J._o--+----7_·~'-. o
...,. ---· ---·-· - r-----,-r-· 
JUNIO 71.0 15.0 12EI.O 2:3.0 85.0 15.0 135.0 15.0 __ 100.5_¡---. =2.;...:3'-.0-+--'1'-G'-!J_.O'-+_.........:-;;_·;;_·_-.-t-------'-·--
JULIO :32.0 12.0 41.0 18.0 50.0 ·1a.a 3G.O 10.0 80.0 ~17.0 1~15.0 130.0 5a.1 
RMRR .. 1•10:o ·-- ~·,.~·-.. -~ ... --;::---·" ·--~~ • .,,.,.,_,.,_,,,.,_.,, ·-· .. --•--·~-·--- ••-"·-~-'"•:-- .-.--"-~--.;~-•~- --·---·------ ·-·-·--·--·-"•&• -·--~----· ·---·---·-:--;;::--f.---··--.. -;----- --·--...;.--·--·· ---~:-;--·:_-~--·--·---;::-;-~ 
0.00810 4EJ.a 11.0 ;.~1.0 15.0 4, .O 14.0 147.0 14.a 81 .. J 31.0 , •tO :B.O .), " 
:::=.: ·- r----- ... ____ . ----·-· ------ ---- r----- ------- -----r--- -- --.. - --~--.. --
SEliEPABFIE 77.0 1G.O 513.0 g,O 8·~.0 19.0 131.0 18.0 75.0 22.0 117.0 31liJ 'i'B.G ~·=-=-·- e:..- ------'--'---r----- ·-·· -·---- -----·- --·----'----------- ··------ -------
•CTUBRE 118.0 15.0 118.0 12.0 110.0 18.0 137.0 18.0 110.0 22.0 21 Ul 101.0 107.0 
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C:Ui~CrAO No. 15 :· PR:ECDPITACION MAXIMA DEl MES EN 24 HORAS [mm] 
E et;aoi on : C:HAZUT A 
Di :s:tr 1 to : C:HAZU1" A 
Pro vi noi a: SAN MAR TI N 
Latitud : 06o 36' 
Longi t~rd : Ufo :<: 1' 
Altitud : 260 m. e. n. m. 
r=-~~ = l -me~_] jgij~~I~~84- ! -i~5]-1986 -1=--19137- 1 1M:3 r:@~:JT::~9ol[ ~~9!~1_JC:~~][~:~f!~~:J[~,1~~~4-]L_~~~~~ EfÑeRo--=r===48~_22.~= ---Ti:5-=r== 3~~5 23.5 -- 1G.o 1_ 15.~l----T1.oT: .. ·i5-:-o _2-0:o - :;:13.-o- --130.~~--- 2·cr 
FEBRERO 25.5 35.tJ 18.0 33.0 21.0 33.ol 28.0 15.0 -t 2:to 213.2 
---- ,__ _____ ---- --· - - --- ---- ----
~~AZO 29. O ~~5. O_ D. O 313.5 21. O ____ 19. O 19. O 23. O 1'1. O ___ GO. ~ . 2:2:_!~ 
ABRIL 2(:;.0 313.:5 15.0 28.0 24.0 15.0 15.0 15.0 12.0 1 :;H.O G1.0 213.1) 
~~~--- - 28. o __ ___1~-~- 29. o ·- 25. ~ -- 21. o 12. o - 1 o. o 23. o t: 
JUNIO 22.5 1G.O 20.5 10.0 1G.O 15.0 10.0 15.0 
-- - - --r-------- -
JULIO 29.5 7.0 18.0 2.0 20.1 20.0 10.0 12.0 
- ----:-- .. 
¡~QOSTO 10.0 G.O 23.0 1:3.5 15.0 15.0 12.5 11.0 
--:· ---- r------r----- ·--
SETIEMBAIE 21.0 25.0 21.0 213.5 10.0 10.0 Hl.O 113.0 
oc-ni8R5·-- ---21-~o-r---~~8.-a· - 2a.B- __ .. __ 18.-o 17.5 18~o--·~-s:o -15.o_ T-
. -r----- - . ----- -
NOVIEMBRE 44.4 15.0 :35.0 113.0 11.5 23.5 15.0 10.0 
--¡:==..-~ ---r-·--·-
DICIEMBAE 2G.5 ~~13.0 3G.O 15.0 10.0 10.0 '1:3.0 5.tJ 
'_!9_TAL . -- 3:32.3 2i'~_e=r=270.5 _)49.-0 210.6J- 207.5- -~~1i1.E'_-
PFIOMEDIO_ _ 27.7 2~:...:3J __ 22.5 __ 20.7 _ 17.6_ 17.3_ -~~~- 14.:_~ 





PT =Lluvia máxima diaria con perfodo de retomo T 
A,B= Parámetros de ajuste de la regresión lineal 
T = Perfodo de Retorno en años. 
Los Cuadros No. 16 y 17, muestran la· serie de 
excedentes anuales ordenados de mayor a menor y 
cálculos necesarios de la regresión lineal, 
respectivamente, para la Estación de Chazu1a. 
Por lo tanto la ecuacíón buscada es: 
Py = 1sw21 + esso (Log n 
El coeficiente de correlación es igual a 0.98 





Ps - 64.27 mm. 
p10 - 84.11 mm. 
p25 = 110.33 mm. 
Pso = 130.17 mm. 
p100 = 150.01 mm. 
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De acuerdo a L. WE1SS, estos valores obtenidos, deben 
ser corregidos por un tnterwlo fijo de observaciones 
Igual a 13% mayor que los valores obtenidos, para 
cualquier duración comprendida entre 1 y 24 horas. 
De lo anterior, el valor representativo obtenido por la 
curva debe ser multiplicado por 1.13 para ajustarlo por 
intervalo fijo y único de observación, pues los registros 
de Lluvias Máximas Diarias, generalmente se toman de 
8 am. de un día a 8 a.m. del día siguiente y entonces 
con tal corrección la lluvia represen1ativa se convierte 
en la Lluvia Máxima en 24 horas de determinado 
período de retorno. (Bibl. 6) 




Ps - n.63 mm. 
p10 - 95.04 mm. 
p2S = 124.67 mm. 
Pso = 147.09 mm. 
p100 = 169.51 mm. 
Para obtener las Curvas de Precipitación - Duración -
Período de Retomo para duración de 5 a 1 00 minutos y 
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CUADRO No. 16 
PRECIPITACION rJIAXIr-JiA ANUALES EN 24 HORAS 
[mm] 
Estación: CHAZUTA 
Distrito : CHAZUTA 






























23.00 1 i 
30.00 J 






latitud : ·06o36' 
longitud: 76o21' 
Altitud : 260 m.s.n.m. 
FUEt-HE: Direooion Regionóll de SEf>JAMHI- SAN MARTíN 
-112-
CUADRO No. 17 
REGRESION LOGARITMICA PARA DETERMINAR 
LAS PRECIPITACIONES MAX. DIARIAS [mm] 
~stac16n: CHAZUTA Latitud :060 36' 
Dlstnto : CHAZUTA LongitUd : 760 21' 
PrOVInCia: SAN MARTIN Altitud : 260 m_s_n_m_ 
ORDEr~ 1 p 
1 
T ~ Lag T lp (Log T)ltLog T) ~ 21 .P~2 
[mm) 
1 101 .00 13.00 1.114 112.514 1.241 1 0,201_00 
2 66.00 6.50 0.813 53.656 0.661 4,356.00 
3 61.00 4.33 0.636 38.796 0.404 3,721.00 
4 48.00 3.25 0.512 24.576 0.262 2,304.00 
5 36.50 2.60 0.415 15.148 0.172 1,332.25 . 
6 36.50 2.17 0.336 12.264 0.113 1,332.25 1 
7 36.00 1.66 0.270 9.720 0.073 1,296_00 
8 33.00 1.63 0.212 6.996 0.045 1,089.00 
g 30.00 1.44 0.158 4.740 0.025 900.00 
10 28.00 L30 0.114 3.192 0.013 784.00 
11 23.50 1 .18 0.072 1.692 0.005 552.25 1 
12 23.00 1.08 0.033 0.759 0.001 529.00 
13 23.00 1.00 0.000 0.000 0.000 529_00 




tJo_ of OblJBV.:Ition& 
Degree& of Freedom 
X ooeffioient (&) 







tpT = 18.21 + 65.90 (Log T) 
.;1t3-
De lo anterior, el valor representativo obtenido por la curva 
debe ser multiplicado por 1.13 para ajustarlo por intervalo fijo 
y único de observación, pues los registros de Uuvias Máximas 
Diarias, generalmente se toman de 8 a.m. de un día a 8 a.m. 
del día siguiente y entonces con tal corrección la lluvia 
representativa se convierte en la Lluvia Máxima en 24 horas de 
determinado período de retomo. (Bibl. 6) 
Los valores referidos de lluvia máxima en 24 horas son: 
P2 = 43.00 mm. 
P5 = 72.63 mm. 
P10 - 95.04 mm. 
P25 = 124.67 mm. 
PSO = 147.09 mm. 
P100 = 169.51 mm. 
Para obtener las Curvas de Precipitación - Duración - Período 
de Retorno para duración de 5 a 180 minutos y frecuencia de 
2, 5, 10, 25, 50 y 100 años (Gráfico No.08), a partir de los 
datos de lluvia máxima a 24 horas ha sido necesario 
previamente utilizar el gráfico elaborado por eiU. S. WEA THER 
BUREAU para determinar un valor de lluvia de 1 hora de 
















CUADRO No. 18 
DETERMINACION DE LJ~S CURVAS 
PREC 1 PIT AC 10 N - FRECU ENC lA - DU R;~C 10 N 
Estación: CHAZUTA 
Distrito : CHAZUTA 
Pro vi ncl a: SAN MAR TI N 
-
6 10 15 
9.48 12.69 15.51 
11.19 16.75 20.48 
13.24 19.82 24.23 
15.95 23.88 29.19 
18.00 26.95 32.95 









LatltLJd : 06o 36' 
Longitud : 76o 21' 
Altitud : 260 m.s.n.m. 
-------
50 75 100 1 so 
25.91 30.03 33.30 39.32 
34.06 39.63 43.95 50.59 
40.30 46.90 52.00 59.85 
--
t----
48.56 56.51 62.65 72."11 
--
54.80 6:3.77 70.71 81.39 
--
t---
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CUADRO No. 19 
DESCARGAS MAXIMAS MEDIANTE EL METODO SCS 
QUEBRADA:TUNUNTUNUMBA 
Estación : CHAZUT A Latitud : 06o 36' 
Distrito :CHAZUTA Longitud : 76o 21' 
Provincia: SAN MARTIN Altitud :260 m_a_n_m_ 






~ 1 ' . ~- ! 
fmm) (m3/aea) 
1 
2 19.51 0.77 0.01 0.23 6.28 
5 25.75 1.01 0.05 1.29 34.79 
10 30.47 1.20 0.10 2.56 69.07 1 
25 36.71 1.45 0.19 4.75 128.24 
50 41.43 1.63 0.27 6.74 181.85 
100 46.15 1.82 0.35 8.97 241.97 
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frecuencia de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 años (Gráfico 
No.OO), a partir de los datos de lluvia máxima a 24 
horas ha sido necesario previamente utilizar el gráfico 
elaborado por eiU. S. WEATHER BUREAU para 
determinar un valor de lluvia de 1 hora de duración y 
período de retorno de 2 años. (Gráfico No. 09). (Bibl. 
6) 
Al gráfico en mención se ingresa con el valor de 
Precipi1ación Media Anual de Máximas Diarias y el 
Número Medio Anual de dlas con Tormentas 
convectivas. 
Para el caso del proyecto y de la estación de Chazu1a, 
la precipitación media anual de máximas 
diarias es de Y = 545.50 1 13 = 41.96 mm. que se 
obtiene del Cuadro No. 16; por otra parte, el número 
medio anual de días con tormentas convectivas 
durante el año es mayor de 80. 
Obteniendo por consiguiente la Cantidad de lluvia en 
D= 01 hora y período de retorno de T = 2 años es: 
P<2. so) = 27.50 mm. 
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Finalmente aplicando la Ecuación (a), elaborado por 
8Ell, se obtienen ·las magnitudes de lluvia para definir 
las cutvas de Precipitación - Duración - Perfodo de 
Retomo, .cuyos resultados se muestran tabulados en el 
Cuadro No. 17 y Gráfico No. oa. (Bibl. 6) 
Pt.d=(0.35 LnT + 0.76)( 0.54 0°.26- 0.50)P2.60 
Pt.d=Precipitación de duración O- minutos y período de 
retorno T- años, en mm. 
8.1.2 DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE 
CONCENTRACION: 
El Tiempo de Concentración se calcula según la 
expresión de KIRPRICH. 
te ;;;;:; 0.0195 [ L 2 /St-386 ••••••• (Bibl. 6) 
Donde: 
te ;;;;:; T1empo de Concentración en minutos 
L ;;;;:; Longitud Máxima del cauce principal;;;;:1900 m. 
S ;;;;:; Pendiente Media del cauce del ño = 3% 
A = Area de la cuenca 
Remplazando lo valores se obtiene: 
te = 25 minutos 
-121-
)-
8.1.3 APLICACION DEL METODO SCS PARA EL 
CALCULO DE MAXIMAS AVENIDAS: (Bibl. 6) 
Para el cálculo de las pérdidas por infiltración y 
determinación de la precipitación excedente o 
Escurrlm lento Superficial (E) se empleó el 
procedimiento utilizado por el Servicio de Conservación 
de Suelos de los EE.UU. (SCS), el cual consiste en la 
determinación de la capacidad de almacenamiento del 
suelo en pulgadas ( S ) según el tipo de suelo al que 
se le asocia un valor CN, 11Soil Cover Complex 
Number (Curva Número), para ser aplicado en la 
siguiente ecuación: 
S = (1 000 1 CN) - 1 O ..... (Bibl. 6) 
Luego, el Escurrimiento Superficial (E), se calcula de (S} 
y de la Precipitación To1al (P} en pulgadas según la 
expresión siguiente: 
E = [(P - 0.2S)i 1 [P + O.SS] ... (Bibl. 6) 
Finalmente, la Pérdida por Infiltración (F) resulta de la 
diferencia entre P y E. 
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Para asignar el valor CN se ha consultado la Tabla No. 
01. · preparada por el Departamento de Agricultura de 
ios EE.UU., de la cual para condiciones hidrológicas 
pobres y grupo de suelo entre e y D se obtiene para 
CN un valor de 77 que se emplea en el estudio. 
Con el valor de CN = 77se obtiene para S un valor de 
2.99 pulg. y para valores de precipitación 
correspondiente a una duración igual al tiempo de 
concentración te = 25 minutos de la quebrada de 
Tununtunumba, obteniéndose los valores de escorrentía 
y caudales que se muestran en el Cuadro No. 18., y 
apartir de ésta obtenemos las Descargas Máximas 
mediante el método ses. (Ver Cuadro No. 19 y Gráfico 
No.10). 
Obteniéndose como resultado que, la Descarga Máxima 
es: 
Qmáx. = 241.97 m3/seg 
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TABlA No. 01: NUMERO DE CURVAS DE ESCORRENTIA PARA USOS 
AGRICOLA. SUBURBANO Y URBANO 
CQHOICI()N 11 DE HUMEDAD ANTECEDEfUE 
ft 
1 U3() DE LA TIERRA 
1 
3m Trwtwm1ento coos,ervwCIOOwl 
TIERRA CULTIVADA 
C·Jil Tr;;,tw.iT11ento cc-ns,ervwclonwl 
CondiCión rnw.l" 
PRADERA O PASTIZAL 
CondiCión buenw 
1 
r~ABANA3 CondiCión buen;;, 
RQJo, coberturól pobre 
BOSQUES 
Cobertur" bLtet1ól 
E3PAG103 ABIERT03, JARDINE3, PARQUE3, CEMENTERI03, ETC. 
CONDIC10N SUENA Cobertur" de grM1ól de 7~ o mQ!i QJ 1.\re... 
CONDIG10N REGULAR Cobertur" de grwn1w de ~ " 7~ del tuew 
AREAS COMERCiALES"( DE NEGOG103 (~ IMPERMEABLEj 
IAREA3 INDUSTRIALES (7:::"X. IMPERMEABLE3) 
RE SI DENG1 AL 
PARCELA PROMEDIO "'-IMPERMEABILIDAD 





14000 m2 20 
IE3TAG10NAMIENT03, PARCELAS, TECHOS, AUTOPI2TAS, ETC. 
















GRUPO DE 3UEL03 
1 1 A 1 B e 1 













30 58 71 1 
1 
1 
45 1 1 77 
1 





39 61 74 1 1 
1 
1 
49 69 79 
89 92 94 1 
1 






77 85 90 1 1 
1 
61 75 83 
1 
57 72 81 1 1 
1 
' 54 70 80 1 
1 
51 68 79 
1 
1 
88 98 88 1 
1 
1 
98 88 88 1 
1 
76 85 88 
1 







91 l 61 1 
1 
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8.2.- METODO DEL ESTUDIO Y ANALISIS DE TORMENTAS: 
Para el desarrollo de este método ha sido necesario disponer 
de la información pluviométrica de la cuenca del rfo Cumbaza, 
para la cual se tomó como representativa la Estación 
Climatológica de 11EI Porvenir', por ser la más proxima al área 
en estudio y por que no disponemos de bandas pluviográficas 
de la Estación de Chazuta. En tal sentido se ha recopilado 
tales bandas (SENAMHI- Ufv1A.} de los años 1989, 1990, 1992, 
1993 y 1994. 
8.2.1 ANAUSIS DE lAS TORMENTAS 
El objetiw de realizar este estudio, es para detenninar 
la intensidad máxima instantánea, y a partir de este 
dato calcular la descarga máxima instantánea en el 
punto de interés. Asimismo, ha sido necesario realizar 
el análisis de 70 bandas pluviográficas (Cuadro No. 20), 
para obtener las curvas: Intensidad - . Duración -
Frecuencia, con períodos de 2.50 , 5.00, 7.50, 1 0.00, 
12.50 y 15.00 minutos, para el período 1989- 1994. 
Los resultados de estos análisis se presen1an en el 











CUADRO No. 20 
RESULTADO DEL ANALISIS DE 70 BANDAS PLUVIOGRAFICAS 
ESTACION: El PORVENIR 
AÑO IPLUV. No INTENSIDADES MAXIMAS (mm!h) 11 
2.50 mm. 5.00mm. 7.50 mm.J.10.00 mmJI12.50 mm 15.00 mm j 
1 
1 EJ94 1 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 4.20 
2 17.00 17.00 13.60 10.20 8.16 6.80 
3 50.00 50.00 50.00 50.00 48.00 40.00 
4 8.00 4.80 3.20 2.40 1.92 1.60 
5 54.00 33.76 23.64 18.56 15.54 13.52 
e 1 13.00 1 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00 1 
7 13.30 13.30 1 13.30 13.30 13.30 13.30 
8 11 .1 o 11 .1 o 11 .1 o 11 .10 11 .1 o 11 .1 o 
8 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 
10 50.00 30.00 20.00 12.00 12.00 10.00 
1993 11 20.90 1 20.90 20.90 20.90 20.90 20.90 
12 1 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 
13 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 
.14 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 
15 6.23 8.23 6.23 6.23 6.23 6.23 
16 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 
17 12.64 12.64 12.64 12.64 12.64 12.64 
18 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 16.25 
19 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 42.00 
20 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60 
21 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 8.75 
22 7.62 7.62 7.62 7.82 7.82 7.62 
23 12.03 12.03 12.03 12.03 12.03 12.03 
24 37.00 37.00 29.80 22.60 16.28 15.40 
25 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 1 11 .00 
26 57.43 57.43 57.43 57.43 57.43 1 57.43 
27 49.00 49.00 39.20 29.40 23.52 1 20.44 
28 58.00 58.00 46.40 34.80 27.84 23.20 
29 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 2.10 
30 62.00 62.00 49.50 37.20 29.76 24.80 
31 50.00 50.00 50.00 50.00 48.17 1 40.83 1 
1 32 11.00 11.00 11.00 11 .00 1 10.60 8.80 
33 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 18.00 
34 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80 
35 7.80 7.80 7.80 7.80 7.80 7.60 
36 Hl.10 16.1 o 16.1 o 16.1 o 16.10 16.10 
37 49.30 49.30 49.30 49.30 49.30 49.30 
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1 1981 38 16.00 9.60 6.40 4.80 3.84 3.20 1 
39 1 19.00 19.00 19.00 19.00 18.24 1 15.20 
1 
1 1990 1 40 l 14.ü0 14.00 1 1.20 8.40 6.72 ! 5.60 1 
1 41 73.30 1 52.78 35.18 . 26.39 1 21 .11 1 16.60 
42 1 6.70 6.70 6.70 6.70 6.70 6.7·0 
1 43 3.30 ~ ~1'\ 3.30 3.30 ~ .ljl'\ .lj '=.•/"\ ...J • .JV "-'·'-'V ..... •.uv 
44 1 26.00 26.00 1 20.80 15.60 12.48 10.40 
45 30.00 1 30.00 30.00 1 30.00 30.00 1 30.00 
46 1 32.90 32.90 32.80 1 32.90 32.90 32.90 
47 10.00 6.12 4.18 3.21 2.63 1 2.24 
48 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 1 
49 28.00 16.92 11.38 ! 8.61 6.95 5.84 
1 1 50 8.00 1 8.00 1 6.00 8.00 1 7.68 6.42 
1 51 4.10 1 4.10 4.1 o 4.10 4.10 4.10 1 
1 1989 52 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
53 27.10 27.10 27.10 27.10 27.10 27.10 
1 54 40.00 32.00 24.00 19.20 16.00 16.00 1 
e: e: 32.00 32.00 9.60 7.68 6.40 6.40 1 '"''"' 
56 0.80 -0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
57 36.00 14.40 10.80 1 8.64 7.20 7.20 
58 60.00 25.20 19.40 15.84 13.60 13.60 
59 11.30 11.30 11.30 11.30 11.30 11.30 
60 1.30 1.30 1.30 1 1.30 1.30 1.30 
61 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
62 50.00 50.00 40.14 30.28 24.36 20.42 
63 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 3.60 
64 12.50 12.50 12.50 12.50 12.04 10.18 
65 28.00 16.80 11.20 8.40 6.72 5.60 
66 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 
67 14.00 8.40 5.60 4.20 3.38 2.80 
68 22.30 22.30 22.30 22.30 22.30 22.30 
1 1 69 20.00 1 12.00 1 8.00 1 6.00 1 4.80 1 4.00 1 
70 32.00 12.80 9.60 7.68 6.40 6.40 
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82.2 . AJUSTE A DISTRIBUCION -TEORICA · Y 
CALCULO DE INTENSIDADES PARA TIEMPOS DE 
RETORNO DE: 10, 15, 20, 50 Y 100 AÑOS. 
Se escogió un modelo probabilístico que represente en 
forma satisfactoria el comporta miento de la variable 
Intensidad Máxima, para lo cual se calcularon los 
parámetros respecti\()S y se realizó la prueba de 
bondad de ajuste para cada modelo. 
82.3 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE. 
La información pluviométrica ha sido sometido a la 
prueba de bondad de ajuste 11SMIRNOV 
KOLMOGOROV'1, habiéndose determinado que ésta se 
ajusta a una Distribución Normal o Gaussiana con una 
probabilidad del95%. 
En el Cuadro No. 21, se presenta la información 
debidamente procesada. 
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CUADRO No. 21. 
ANALISIS DE LA INFORMACION PLUVIOGRAFICA 
ESTACION: EL PORVENIR 
------------------------------ -- _______ , ___________________ _ 
AÑO PERIODO DE DURACION (Minutos) 
2.50 5.00 7.50 1 0.00 12.50 15.00 
---------------------------------------
---------· -----------
1989 60.00 50.00 40.14 40.00 40.00 40.00 
1990 73.30 52.78 35.18 32.90 39.90 32.90 
1991 19.00 19.00 19.00 19.00 18.24 15.20 
1992 62.00 62.00 50.00 50.00 49.30 49.30 
1993 57.43 57.43 57.43 57.43 57.43 57.43 
1994 54.00 50.00 50.00 50.00 48.00 40.00 
lp 54.29 48.54 41.96 41.56 40.98 39.14 
S 18.49 15.20 13.75 14.01 13.95 14.50 
-------------- --------
lp = Intensidad Máxima Promedio 
S = Desviación Standar 
B.2A DETERMINACION DE lAS INTENSIDADES 
MAXIMAS PARA PERIODOS DE RETORNO DE 10, 
15, 20, 50 Y 100 AÑOS. 
Como ejemplo calcularemos para un Perfodo de retorno 
de 10 años: 
Perfodo de Duración de 2.50 minutos 
Datos: 
1989 60.00 mm/h 
1990 73.30 mm/h 
1991 19.00 mm/h 
1992 62.00 mm/h 
1~ 57.43 mm/h 
1994 54.00 mm/h 
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lp = 54.29 S= 18.49 
P (1 :S 1) = 1 - 1 JT , T = Perfodo de retorno 1 o años 
P (1 :S 1) = 1 - 1/10 = 0.90 =Fez> 
Luego: 
Si F<z)= 0.90 entonces Z = 1.2816 
El valor de uzu es obtenido de la tabla de distribución 
normal. 
Por otro lado: 
1 - lp 
~ ==---------------S 
Luego: 
1 = lp + sz 
Dando valores: 
1 = 54.29 + 18.49 (1.2816)= n.99 mm/h. 
Siguiendo el mismo procedimiento tenemos los 
siguientes resul1a.dos que se presentan en el Cuadro 
No. 22. 
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Cuadro No. 22 
INTENSIDADES MAXIMAS DE LA ESTAC10N: uEL PORVENI~ 
--------------------------------
-------
OURACION INTENSIDADES MAXIMAS PARA PERIODOS DE RETORNO 
(minutos) 10 Años 15 Años 20 Años 50 Años 100 Años 
--------------------------------- --------
2.50 77.99 82.05 84.71 92.29 96.87 
5.00 68.02 71.36 73.54 79.78 83.54 
7.50 59.57 62.59 64.57 70.22 73.63 
10.00 59.51 62.59 64.61 70.35 73.82 
12.50 58.86 61.92 63.93 69.65 73.11 
15.00 57.72. 6).91 63.00 68.94 72.53 
________________________________ , __ , ______________ , __ , 
8.2.6 CURVAS: INTENSIDAD 
FRECUENCIA. 
DURACION 
El análisis efectuado anteriormente nos permite calcular 
las intensidades con tiempos de retomo diferentes, con 
lo cual se ha graficado las curvas: INTENSIDAD -
DURACION - FRECUENCIA, que se muestra en el 
Gráfico No. 11 . 
B.2.6 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO PROBABLE. 
Para realizar el cálculo del Caudal Máximo Probable 
utilizaremos los valores de Intensidad Máxima Probable, 
según la Fórmula Racional: 
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Q = caudal Máximo probable 
e= Coeficiente de escorrentfa=0.125 (Cuenca boscosa 
ondulada. 
A= Area de la cuenca= 4300 há.s. 
lmáx.=lntensidad máxima de la lluvia para un perfodo 
de retomo de duración igual al Tiempo de 
Concentración (Te = 25 minutos) y para la frecuencia 
deseada para el diseño (100 años) = 73.00 mm/h (Del 
Gráfico No. 11) 
Reemplazando los valores: 
Q 
0.125 X 73.00 X 4300 
360 
B.3 METODO DE LAS FORMULAS EMPIRICAS: 
Utilizaremos la fórmula planteada por IZKOWSKY: 
Qmáx =m XC X P X A X 10-3 ...... (Bibl. 6) 
Donde: 







P = Precipitación Media Anual = 1344.30 mm. 
m=Módulo de Escorrent vana entre 4 y 
13=tomaremos 8.5 
C = Coeficiente que caracteriza la geomortología de la 
cuenca, varían de 0.17 a 0.800. Para nuestro caso 
consideraremos C= 0.50 
A= Area Aprovechable de la cuenca = 43 km2 
Luego: 
Qmáx = 8.5 X 0.5 X 1344.3 X 43 X 10-3 
Qmáx = 245.67 m 3/seg 
El resumen de los resul1ados de los tres métodos se muestran 
en el Cuadro No. 23. 
Para el caso de este proyecto diseñaremos con el Resultado 
obtenido mediante el método del Servtclo de Conservación de 
Suelos, Qmáx = 241.97 m3/seg. por que trabajamos con 
datos de la estacion de Chazuta muy cercana al área del 
proyecto y son muy confiables respecto a los otros métodos. 
CUADRO No. 23: RESUMEN: CAUDALES DE AVENIDA 
T 
1 
METO DO FORMULA FORMULA 11 11 
(años) ses RACIONAL EMPIRICA 11 !1 
(m3/seg) {m3/seg) (m3/seg) 11 
1 
1 
10 89.07 87.00 1 1 
15 85.80 91.10 i 1 
1 25 128.24 94.00 1 1 
1 
50 181.85 103.00 1 
100 1 
1 
241.97 113.50 245.67 ¡ 
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C) BALANCE HIDRICO MENSUAL: 
Con la información de la Demanda de Energía Eléctrica 
(Cuadro 6-B) y los Caudales Medios Mensuales estimados 
(Cuadro No. 12), elaboramos el Balance Hfdrico Mensual de la 
quebrada Tununtunumba, con la finalidad de evaluar en que 
meses no habrá suficiente cantidad de agua para generar la 
energfa eléctrica requerida. 
El Cuadro No. 24 y el Gráficio No. 12, muestran que el 
Balance Hídrico resulta positivo, lo que significa que la 
quebrada Tununtunumba generará Caudales Medios 
Mensuales disponibles necesarios para satisfacer la demanda 
eléctrica. 
O) CAUDALES MINIMOS MENSUALES: 
A partir de los datos de Caudales Medios IV1ensuales (Cuadro 
No. 12), obtenemos los Caudales Mfnimos Mensuales de la 
quebrada Tununtunumba, con el propósito de reafizar la 
evaluación de la cantidad de agua mfnima que generará ta 
quebrada en estudio. 
En el Cuadro No. 25 y en el GráfiCo No. 13, se aprecia que 
habrán meses en que el caudal de la quebrada no será 
suficiente para generar la energía requerida, por lo que será 
necesario regular el caudal para garantizar la demarda de 
agua del proyecto. 
CUADRO No. 24 
BALANCE HIDRICO: CAUDALES MEDIOS MENSUALES 
MICROCENTRAL HIDROELECTFIICA DE TUNUNTUNUMBA .. CHAZUTA 
QUEBRAOA:lUNUNlUNUMBA 
OS JETO MESES=r:JEJEJEEI~uj :uE~ ~EJEE~c_ 
DISPONIBILIDAD DE AGUA 1.1 o 1.20 1.59 1.56 1.18 1.03 0.82 0.86 o. 88 1 1 . 11 1 1 . ~~2 1 o. 95 
(m3¡'eeg) 
-- --· --- ----------------
DEMANDA DE AGUA 0.04 0.06 0.08 0.11 0.13 0.16 0.20 0.24 o. 29--¡--;:~ 35 ¡-o-:421--ü~:sc;-·' 
O NECESIDAD DE CONSUMO 
.(m3¡'eeg) 





Gráfioo No. 12: BALANCE HIDRICO 
MICROCENT. HIDROELEC. TUNUNTUNUMBA 




















CUADIRO No. 25 
CAUDALES MINIMOS MENSUALES 
MICROCENTRAL HIDROELECTRICA DE TUNUNTUNUMBA- CHAZUTJI\ 
QUEBRADA:TUNUNTUNUMBA 
~~Es 1 MAR 1 ABA lB 
o 181 o 30 1 o. 09 0.35 0.15 
JUN l JUL J[AGO 1 SE;EC:"E 
01J3 0.07 0.21 o.I 032 I :8 .... 1 .... ~ 1 
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3.2 GEOLOGIA GENERAL DEl PROYECTO 
3.2.1 GENERAUDADES 
La Importancia del Estudio Geológico y Geotécnlco es fundamental e 
insoslayab1e realizarlo cuando se trata de diseñar y construir obras 
hidráulicas, pues de los resultados de este estudio depende en gran 
parte la factibilidad técnica del proyecto. 
El presente estudio fue efectuado en base a observaciones de 
Geología y Geomorfología. 
El área que comprende el proyecto se encuentra comprendido en las 
estribaciones orientales de la Cordillera Subandina, localmente 
conocida como ''CERRO ESCALERA"; corresponde a la unidad 
morfológica más sal1ante de la región San Martfn, en contraste con el 
valle que forma el río Huallaga Esta unidad morfoestructural tiene 
su origen en los grandes procesos tectónicos orogénicos que dieron 
lugar a la Cordillera· de los Andes y controlan hoy en día su 
evolución. (Bibl. 9) 
Las obras principales que comprende· el proyecto se emplazan sobre 
un basamento rocoso de naturaleza sedimentaria, principalmente 
elástica, constituida por areniscas de color beige, gris amarillentas 
alternadas con areniscas macizas duras y compactas; 1ambién se 
aprecia en menor proporción estratos de arcillas, limoli1as y 
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algunos niveles calcáreos (calizas margosas). 
El conjunto de rocas se muestran afectadas por fracturas y fallas que 
aceleran su alteración y descomposición. La cobertura de 
sedimentos y materiales inconsolidados, está constituido 
principalmente por depósitos de escombros de talud, remoción de 
masas, flujos aluviónicos y en menor proporción por depósitos 
fluviales, estos últimos ubicados en las partes bajas. 
Respecto a aspectos geodinámicos especialmente sísmicos y 
deslizamientos históricos, no han sucedido en la zona 
acontecimiento alguno que haya sido de regular peligrosidad por lo 
que no se prevee que puedan suceder casos lamentables y para 
efectos de diseño la zona puede ser considerada con poca 
actividad geodinámica externa. 
3.2.3 ASPECTOS GEOTECNICOS LOCALES 
Cada una de las partes de la Microcentral ocuparán zonas que 
presentan diferentes condiciones geológicas una de la otra. 
En vista qUe no contamos con levantamientos geológicos detallados 
en la zona del proyecto, no es posible definir con precisión las 
características geológicas en los lugares donde se ubicarán las 
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· distintas estructuras conformantes de la microcentral, sólo se hará 
una breve descripción de cada una de ellas. 
* ZONA DE CAPTACION 
La Zona de captación de fas aguas en fa quebrada Tununtunumba, 
presen1a relativa estabilidad Morfodinámica, encontrándose huellas 
de que las crecidas son moderadas y no hay evidencias de 
procesos erosivos intensos, el paraje tiene buena cobertura 
boscosa que es necesario conservar1a; se pueden notar pendientes 
moderadas que varían entre 10% y 15%. 
El lecho de la quebrada está directamente sobre el basamento 
rocoso que corresponde a rocas sedimentarias conformadas 
generalmente por areniscas de color marrón rojisas; asimismo, se 
presentan s~dimentos fluviales Y... bloques de roca de,. gran magnitud 
en el cauce del río. 
Las estructuras de Captación deberán anclarse direc1amente al 
maciso rocoso. 
* ZONA DEL CANAL DE ADUCCION 
El Canal de Aducción se desarrolla en la margen izquierda de la 
quebrada Tununtunumba atravesando laderas de pendientes 
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moderadas y conformadas por afloraciones de arenisca fisurada. Al 
hacer el reconocimiento de la franja del trazo del canal encontramos 
que atravesará aproximadamente un 000/o mantos endescomposiclón, 
2QO..b rocas fisuradas y attamente alteradas y un 2QO/o roca compacta 
(Desarrollar un Túnel), por lo que es recomendable revestir con 
concreto el canal en su to1alidad. 
Asimismo, la aguda pendiente del terreno en algunos tramos plantea 
la necesidad de estudiar minuciosamente el tratamiento de los 
taludes a fin de no crear mayor ines1abilidad en dichos terrenos y así 
prevenir efectos negativos en las obras, 
* ZONA DE CAMARA DE CARGA 
La Cámara de. carga se ubicará sobre una estructura rocosa, donde 
no hay evidencias de procesos erosivos ni de remosión de masas, 
por tratarse de una roca de atta dureza. 
*ZONA DE TUBERIA DE PRESION 
El perfil de la ladera donde se ubicará la Tubería de Presión se 
encuentra definida en dos tramos con pendientes de 
aproximadamente 44% y 25% respectivamente. En el primer tramo 
afloran rocas sedimen1arias conformadas por areniscas de color 
marrón con un ligero busamiento hacia la ladera que le confiere 
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estabilidad a a misma. En ei segundo tramo se nota la a:floración 
de una foca dura lo que muestra .gran estabilidad. 
* ZONA DE LA CASA DE MAQUINAS 
En general la zona señalada ·para la ubicación de ·la casa de 
Máquinas no presen1a mayores factores geodinámicos - geotécnicos 
inconvenientes. Se ubicará aJ pie de la ladera apoyada directamente 
sobre roca dura de pendiente muy suave, indicador de una alta 
estabilidad. 
3.3 TRABAJOS TOPOGRAFICOS 
Para llevar a cabo la elaboración de los diseños del proyecto se han 
realizado los siguientes trabajos topográficos: 
* Medición con altfmetro de la diferencia de nivel la Cámara de Carga y la 
Casa de Fuerza. 
*Trazado de la lfnea de gradiente de 0.003 en una longitud de 720 m. y 
gradiente de 0.002 en una longitud de 400 m., estacados cada 20 m. 
* Levantamiento topográfico de la lfnea de aducción a través de una 
poligonal abierta partiendo de la zona de captación hasta la zona de 
cámara de carga, en una franja de 30 m. , 15m. a cada lado del eje del 
canal. Elaborándose planos a escala 1/1 000 
* Levantamiento topográfico del área de la lfnea de tubería de presión. 
Elaborándose planos a escala 1/500 
*Levantamiento topográfico de la zona de captación. Elaborándose planos 
a escala 1/200. 
-144-
CAPITULO IV 
INGENERIA DEL PROYECTO 
4.1 DISEÑOS HIDRAULICOS PRELIMINARES 
Para el diseño de los distintos componentes de la ru1a de abastecimiento 
de agua para una Micrccentral· Hidroeléctrica, se debe tener en cuenta una 
serie de factores escenciales tales como: (Bibl. 12) 
a) SEDIMENTOS: 
El agua de la quebrada acarreará pequeñas partículas de material duro y 
abrasiw (sedimento); éstas ocasionan daños considerables a la turbina así 
como un rápido desgaste si no se las extrae-antes de que el agua ingrese 
a la tubería de presión. El sedimento, además, puede producir el bloqueo 
de la toma en caso de que el barraje y el ingreso al canal no se encuentren 
correctamente ubicados. 
b) CAUDAL ADECUADO: 
El caudal de la quebrada varia durante el año, pero la microcentral está 
diseñada para captar un caudal constante. Si el canal se sobrecarga, 
entonces habrá daños, por lo que hay constuir los aliviaderos. La 
bocatoma debe, en la medida de lo posible, captar el caudal adecuado 
hacia el canal sea que el río tenga mucho o poco caudal de agua. La 
función principal del barraje es asegurar que el caudal del canal se 
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mamenga aún en época de estiaje. La función principal de la estructura 
de la toma del canat es ·regular el cal..ldal dentro de los límites 
razonables cuando .ta quebrada no tenga mucho caudal. Posterionnente 
los aliviaderos controlan o regulan la cantidad de agua en el canal. 
e} AVENIDAS: 
Las avenidas ·requieren de especial atención por parte del proyectis1a. Las 
aguas de avenida acarrearán gran cantidad de material e incluso harán que 
grandes piedras rueden a lo largo del lecho de la quebrada. Estos en su 
conjunto pueden dañar el barraje de derivación, la estructura de la toma, el 
canal y los muros de encauce, si es que no se diseña cuidadosamente. 
d} TURBULENCIA: 
Otro aspecto principal que requiere atención es el efecto de la turbutencia 
en el flujo de agua. En todas las secciones de conducción de agua. 
incluyendo el canal y la bocatoma, cambios bruscos en la dirección del 
flujo de agua crearán turbulencia que erosionarán las estructuras, 
ocasionando pérdidas de energía y acarreo de sedimentos en el flujo del 
agua. 
e) PERDIDAS DEL SALTO: 
Dado que la potencia desarrollada por la turbina depende en gran medida 
de la presión del agua a la entrada de ésta, es claro que el canal no debe 
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perder ''sai1o 11 indebidamente; y que la tubería de presión deberá estar 
dimensionada de manera que ·las pérdidas por fricción no reduzcan el salto 
excesivamente. 
f) GOLPE DE ARIETE: 
Si el flujo de agua en la tubería se detiene buscamente (por ejemplo a 
causa de un bloqueo repentino cerca de la turbina), entonces se originarán 
sobrepresiones muy altas llamadas Golpe de Ariete. La tuberia debe ser lo 
suficientemente fuerte como para no romperse cuando ésto suceda. 
Además, tales presiones harán que· fa tubería se mueva, lo que ocasionará 
daños si los anclajes no son lo suficientemente fuertes. 
DATOS DE DISEÑO: 
-Area de la Cuenca Ac 43.00 km 2 
-Caudal de Diseño Qdis. 0.50 m3/seg 
-Caudal Máximo Qmáx: 241.97 m3Jseg 
-Altura Bruta Hb 149.25 m. 
-Ancho del rio b 20.00 m. 
-Coef. Forma Cresta Jl 0.70 
4.1.1 DISEÑO DE LAS OBRAS DE CAPTACION (BOCATOMA): (Bibl. 12} 
La bocatoma debe captar el agua de la quebrada de un modo 
confiable y controlable. Además, el caudal de agua en el 
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canal debe ser regulado ·tanto en épocas de awnida como en 
estiaje. 
Los elementos principales de la bocatoma ·dependen de varios 
factores -entre Jos cuales podemos citar: el régimen hidrológico de la 
quebrada, el transporte de sólidos, el caudal de captación, las 
características 1isicas del-techo de la quebrada, la sección transversal 
de la quebrada, etc. 
La Bocatoma es1á constituida básicamente de las estructuras 
siguientes: Barraje (Cortina o Azud); Colchón Amortiguador,Toma, 
Ganal de Conducción, desarenador, Vertedor de Oemasfas y Muros 
de Encauzamiento. 
4.1.1.1 DISEÑO DEL BARRAJE: 
Por ser un curso de agua torrentoso que acarrea bastante 
material grueso y· fino, consideramos un Barraje del tipo Mixto, 
de los cuales 17.00 m. para el barraje fijo, 2.25 m. para el 
barraje móvil (01 compuerta), 0.25 m. ancho de cada muro 
(03 muros de compartimiento). 
a) Cálculo del Tirante de Agua en Awnldas (tU: 
Datos Generales 
Qdis. = 0.50 m3/seg 
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0.04 .(Cauce con gravas gruesas). 
B - 17 ;()() m. (Ancho del ·Barraje) 
b 
-
20.00 m~ (Ancho del Cauce) 
"' 
Usando Muros de Encauzamiento, la sección 
transversal del rfo en la toma es de fonna rectangular, 
luego Z=O. 
Usaremos la fórmula de Manning: 




b. h0 20 h0 
- ----------------- ·= ------------------
P (b + 2h0 ) (20 + 2ho) 
Reemplazando en Manning: 
6.58 h0 513 a = -----:-::-----(20 + 2h0)~ X (0.04) 
Resoviendo por tanteos: 







Luego, ef "v3.lor que más se aproxima a -Qmáx. =241 :97 
m3/seg. es h0 =5.00 m., entonces: 
b) Cálculo dei,Nivel de agua sobre el Barraje (h): 
Cuando se calcula como vertedero libre se utiliza la 
fórmula: 
donde: 
Q = Qmáx. = Caudal,de Avenidas=241.97 m3/seg 
e = Coeficiente de gasto = 1.84, por las caracterfsticas 
de los rfos de la selva. 
B =Ancho de la cresta del barraje = 17.00 m. 
h= Carga sobre la cresta del vertedero. 
Reemplazando datos obtenemos: 
h = 3.90 m. 
e) Determinación de la Altura de Coronación (w) : 
Luego la Altwa de Coronación 'W', resulta del nivel 
aguas (máximas} arriba "ho". menos la altura de 
descarga "h". 
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w = ho- h = 5.00- 3:90 = 1.10 m. 
w=1.10m. 
-Luego, la cota de la Cresta del barraje será: 
Cola w = 450.00 + 1.10 = 451.10 m. 
d) Cálculo de la altura del Muro d& encauzamiento (ttl: 
Consideraremos 20% de h, como Borde Ubre (B.L) 
para obtener la altura del muro de encauzamiento. 
Ht = h + w + B.L. 
Ht = 3.90 + 1.1 O + (0.20x3.90) = 5.00 m. 
Luego, la co1a del muro de encauzamiento será: 
Cota .~ = 450.00 + 5.80 = 455.80 m. 




= 3.90 + (451.10- 448.65)=6.35 
a a 
v1 =--=---
A1 17 X h1 
h1 + ----- = 6.35 
172 x h/x 2g 
Reemplazando los datos: 
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10.33 
h1 + --~---- = 6.35 h/ 
h1 = 1.45 m. 
Luego encontramos 1a velocidad en el punto 1: 
v2 
1 
- = 6.35-1.45 
2g 
v1 = 9.80 m/seg. 
f) Determinación· del Nivel de agua h2, en dependencia 
del nlwl de agua h1. 
Tirante conjugado: 
h1 
h2 = ------( / 1 + 8 F2 - 1 ) 
2 
Cálculo del Número de Froude: 
V1 9.00 
F =---------------- = = 1.837 
.¡ 2. g . h1 .¡ 2 X 9.81 X 1.45 
Luego, reemplazando: 
1.45 
~ = (/ 1 + 8(1.837)2 - 1) = 3.10 m. 
2 
~ = 3.10 m. 
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Aplicando la ecuación de continuidad encofraremos la 
velocidad en el punto 2: 
~=Bx~ 
241.97 
---- = 4.59 mtseg 
17 X 3.10 
g) Cálculo de la altura del Muro de encauzamiento {H2) 
Aguas abajo del salto de la poza: 
y2 
2 H - h + 2 - ""2 2g 
(4.59)2 
H2 = 3.10 + = 4.17 m.~ 4.20 m. 
2 X 9.81 
H2 = 4.20 m. 
Luego, la Co1a del Muro de Encauzamiento aguas abajo 
del salto de la poza será:· 
Co1a H2 = Co1a Colchón + H2 + B. L 
Cota H2 = 448.65 + 4.20 + 0.50 
Cota H2 = 453.35 m. 
La Co1a del Colchón Amortiguador (Cota Colchón= 
448.65), resulta de la profundización 9=1.35 m. más 
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abajo que e1 -lecho del-no (ro1a =450.00}, obtenido en 
el ltem 4.1.1 .3 ·(b). 
h) Determinación del nivel de agua h., en dependencia 
1 
del nivel. de agua f\. 
~ ~2 2.Q2 
hy =· -···+ 1 (···-···+··---~----····) ....... (Bibl. 12) 
2 4 g. 82. ~ 
3.10 3.102 2 X 241.972 
hv =- + .¡ ( + ) 
2 4 9.81 x 172 x3.10 
hv = 2.42 m. 
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4.1.1.2 DISEÑO DELCOLCHON AMORTIGUADOR: 
a) Determinación de la Longitud del Colchón 
Amortiguador {l1): Sin Umbral. 
Es igual a la longftud del resalto hidráulico, a no ser 
que sea recortada por un umbral, tal como se describe 
en el item h. 
Para la determinación de la Longitud del Colchón 
Amortiguador trabajaremos con el Número de Froude: 
v1 
F 1 = --------------- = 1.837 
v'(g.h1) 
Obtenido en el ítem 4.1.1.1 (g). 




L1 = 8.70 m. 
Aplicando Fórmulas obtenemos: 
1.- L1 = 4.50 (~ - h1) = 4.50(3.1 O - 1.45) = 7.43 m. 
2.- L1 = 4h2 = 4 (3.1 O) = 12.40m. 






G RAFICO No. 15: 
DIAGRAMA PARA DETERMINAR LA LONGITUD L 1 
-~--¡:------¡- ¡ /' 12001 ¡ ' ¡ : / -
100.0 
' ¡ ¡ 
¡ ¡ 
/ ··················· r····-·-···········-·-¡··········-·········· 
i 1 1 





¡ l ··-· ---¡ iO ¡ -- 8 . - 6 1 ---. ... ""'~ 1 4 0.00 2 
o 






Significa que la profundización del Colchón S = 1.35 
m. asumido es CORRECTO. 
e} Cálculo de la Longitud del Azud (La): 
Generalmente el azud está separado del Zampeado o 
Colchón Amortiguador una Jun1a de Construcción por 
lo que los cálculos de ambos se hacen 
independientemente. 
POPOV, recomienda usar el Cuadro No. 26, la que 
muestra una relación entre la longitud del azud 'tan y la 
carga "Z", que actúa sobre ella. (Bibl. 11) 
Cuadro No. 26: RELACION LONGITUD Y CARGA 




Franco Arcillosa 2.50 - 2.75 
Limo y Arena 2.25 - 2.50 
Grava y Canto Rodado 2.00 - 2.25 
Como el cauce de la quebrada Tununtunumba está 
formado por gravas y canto rodado, tenemos: 
La 
- 2.25 La= 2.25 Z 
z 
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La - 2.25 (5.00 - 3.1 O) 
La = 4.28 m. 
Pero, este resul1ado teórico no es aplicable al proyecto, 
ya que no resulmña la Curva de Cimancio con una 
longitud del azud muy corm. 
De manera que, al desarrollar la curva del perfil a 
escala resul1a que la Longitud del Azud es: 
la= 5.00 m. 
d) Cálculo. del Dentellón al Final del Colchón (h3): 
La Profundidad del dentellón al final del· zampeado o 
colchón deber ser mayor que la profundidad de 
socavación producida por la erosión. La magnitud de 
la erosión puede ser calculada con la fórmula de S. 
Vysgo. (Bibl. 11) 
donde: 
Z = Diferencia de cotas aguas arriba y abajo. 
Z = 3.90-3.10 = 0.80 m. 
q =Caudal Unitario 
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Qmáx. 241.97 
q = --------= --- 14.23 m3/seg/m 
B 17 
k = Coeficiente que depende de la longitud del colchón 














~ = 1 .29 X (14.23 X (0.00) 112] 112 - 3.1 0 
~ = 1.50 m. 
10 
1.2 
e) Cálculo del Dentellón al comienzo del Azud (b4): 
20 
1.0 
Grazianski recomienda que la profundidad del dentellón 
al comienzo del azud debe estar dado por. (Bibl. 1) 
h4 = 0.80 m. 
h4 = (3.90 - 3.10} = 0.80 m 
e = 0.80 (asumido) 
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f) Cálculo del espesor del Colchón Amoriguador o 
Poza. de Disipación (e): 
Para calcular el espesor del colchón hay que tener .en 
cuenta la subpresión, ya que ésta debe ser menor ·que 
el peso del colchón para evitar el levantamiento y 
agrietamiento de la estructura. 
La subpresión es la fuerza originada por el agua de 
filtración actuando sobre la ·base de la estructura de 
abajo hacia arriba. (Bibl. 17) 
Considerando además el peso del tirante de agua sobre 
cualquier punto, tenemos: 
4 Sx- h.w. 
ex = ----- (---------------) .. ..... (Bibl. 17) 
3 w. 
donde: 
ex = Espesor en el punto x 
h =Tirante de agua sobre el punto x 
wm =Peso \Ciumétrico del Concreto=2.40 tlm 3 
wa =Peso volumétrico del Agua =1.00 tlm 3 
Para cálculo de la Subpresión aplicamos la siguiente 
expresión: 
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Sp = w.b.c'. (2 + h'- ZX 1 L) 
donde: 
Sx = Subpresión~n el punto x 
w =Peso del agua= 1.00 ttm3 
Z =Desnivel aguas abajo y arriba 
b = Ancho de la sección 
........ (Bibl. 17) 
e' = Factor de subpresión que depende del material o 
de la porosidad del terreno. En el caso del concreto de 
buena calidad. tenemos: 
e' = 0.25 Cimentación en roca sana 
e' = 0.50 ·Ciment roca mediana calidad 
e' = 1.00 Ciment. en material permeable. 
h' =hv = Profundidad de un punto cualquiera con 
respecto al punto donde se inicia el recorrido de 
filtración. 
L =Longitud compensada 
Lv =·;E Lv :· 
L = Lv + Lh /3 
Lh =:E Lh 
Para nuestro proyecto tomaremos un ancho unitario y 
de la observación realizada la cimentación será sobre 
un material rocoso de mediana calidad. 
b=1.00m. e'= 0.50 
Z = h - h2 = 3.90 - 3.1 o = 0.80 m. 
Lv = {1.95 + 0.80 + 0.80 + 1.50 + 3.45) = 8.50 m. 
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Lh = (5:00 + 16.00} = 21.00 m. 
L = {8.50 + 21.00 /3) = 15.50 m. 
Cálculo de ias SUBPRESIONES en: 
0;80 X 1.95 
S1 = 1x1x0.50(0 .. 80 + 1.95- )=1.33 
15.50 
0.80 x2.45 
S2 = 1x1x0.50(0.80 + 1.95-- )=1.31 
15.50 
0.80 x3.38 
S3 = 1 X1 X0.50(0.80 + 1 .15 - - )=0.89 
15.50 
0.80 x3.88 
S4 = 1 X1 X0.50(0.80 + 1 .15 - )=0.88 
15.50 
0.80 X4.81 
S5 = 1 X1 X0.50(0.80 + 1.95 - )= 1.25 
15.50 
0.80 x8.31 
S6 = 1x1X0.50(0.80 + 1.95- )=1.16 
15.50 
0.80 x23.81 
Sl = 1 x1xo.so(o.ao + 1.95 - )=o.n 
15.50 
0.80 x25.31 
S8 = 1 x1 x0.50(0.80 + 3.45 - )= 1.48 
15.50 
0.80 x25.81 
S9 = 1X1X0.50(0.80 + 2.75- )=1.47 
15.50 
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Considerando los Puntos Críticos 6 y 7 
4 1.16- 1.45 
e6 = -- (-----) =-0.16 <O.~ OKI 
3 2.40 
4 0.77-3.10 
e7= ----- (-- -) = -0.13 <O.~ OKI 
3 2.40 
la carga hidráulica sobre la estructura es máxima 
cuando la presa tiene el nivel mínimo, es decir, el caso 
en que casi toda el agua del rfo será captado, por lo 
cual no verterá sobre el barraje la carga a perder. 
Luego Z = 1.25 m. 
Cálculo de la Subpresión en: 
1.10x1.95 
S1 = 1x1x0.50(1.10+ 1.95- )=1.46 
15.50 
1.10 X 2.45 
S2 = 1x1x0.50(1.10 + 1.95- )=1.44 
15.50 
1.10 X 3.38 
S3 = 1x1x0.50{1.10 + 1.15- -)=1.01 
15.50 
1.10 X 3.88 




S5 = 1x1X0.50(1.10 + 1i95-- )=1.36 
15.50 
1.1-0 X 5.31 
S6 = 1x1X0.50(1.10 + 1.-95. ----)=1.21 
15.50 
1.10 X 23.81 
fü = 1x1x0.50(1.10 + L95- )=0.69 
15:50 
1.10 x25.31 
S8 = 1x1x0.50(1.10 + 3.45- )=1.39 
15.50 
1.10 X 25.81 
S9 = 1x1x0.50(1.10 + 3.45- )=1.37 
15.50 
Considerando los Puntos Crfticos 6 y 7 
4 1.21 -0.00 
e6 = - ( } = 0.67 
3 2.40 
4 0.69-0.00 
e7= - ( ) = 0.38 
3 2.40 
Como los puntos 6 y 7 están en el mismo nivel 
promediaremos el espesor. 
e = 
0.67 + 0.38 
2 
- 0.53 < 0.60 OKI 
Luego el espesor del Colchón Amortiguador 
asumido e = 0.80 m. es correcto. 
Dt ME NSIONAMIENTO DEL BARRAJE AZUQ 
:_'; rsc. 1 112 s 
LAMINA OE AGUA 
hz • 'IS.:ro 
~i'ta::oo.::::: )X 
450.0Q hv• z.-4.2 






1 h:f;l-!:10 ~·~LOO ~ 
~ -~ La•o.oo }· L•_r7;ee .• d 
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Para -evitar las subpresiones se han iAStalado seis (06) 
tubos de 4 11 PVC. distribuidos simétricamente en la 
superficie dei co1chón amortiguador, tal como se 
indican en ios pianos. 
4.1.1.3 CALCULO DE LA CRESTA DEL BARRAJE: 
a} Cálculo del Perfil Aguas Abajo 
El vertedero de Cresta redonda es la forma más simple de 
vertedero de desborde, porque facilita el paso del agua. 
En nuestro caso, la forma de la cresta del vertedero de 
desborde será diseñada como WES STANDAR (Water wa\¡s 
experimental Station), cuyo perfil se representa por la siguiente 
expresión: (Bibl. 2 y 16) 
donde: 
X e Y = Son valores de las coordenadas del perfil de la cresta 
del vertedor con origen en el punto más alto de la cresta. 
h - Carga Neta sobre la cresta del verted. 
n , K - Parámetros en función de la inclinación de la 
superficie del barraje aguas arriba. Ver Tabla No. 02 
(Bibl. 2 y 16). 
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TABLA No. 02: PARAMETROS PARA EL CALCULO DEL PERFIL 
DE LA CRESTA 
















Para nuestro caso, la superficie de aguas arriba no tiene 
inclinación, es decir es Vertical, luego los valores tomados 
son: 
K =2.000 n = 1.850 
Reeplazando 
x1.850 = 2 (h)o.85 Y 
Y=-----
2 (h)0.85 
Para el proyecto h = 3.90 m. 
Entonces la tenemos la siguiente expresión: 
Y:;;-------
2 (3.90)0.85 6.35 
derivando la expresión: 
dy 1.85 X0·95 
------ - 0.291 X0·95 
dx 6.35 
Para una pendiente de 1/1 .5 
) 
1 





Y= 0.96 m. 
X e Y es ta coordenada donde empalmará recta 
tangencialmente desde un circulo de radio R=1.5h a la curva 
de la cres1a. 
CUADRO No. 27: COORDENADAS DEL PERFIL DE LA CRESTA 
Y=----- h = 3.00 m. 
PUNTO X y 
o 0.000 0.000 
1 0.100 O-U1G.~ 0.003 
0.200 0 _~\)O~ -2 0.009 
3 0.300 0.004 
4 0.500 0.051". 
5 1.000 0.184 
6 1.500 0.390 
7 2.000 0.660 
8 2.500 1.000 
9 "3.000 1.400 
10 3.500 1.860 
11 4.000 2.390 
12 4.500 2.970 
13 5.000 3.610 
El Diseño se muestra en el Gráfico No. 14. 
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*Cálculo de los Valores del Perfil Aguas Arriba: 
(Ver Gráfico No. 14) 
R1 = 0.500 h = 0.500 X 3.90 = 1.950 
R2 = 0.200 h = 0.200 X 3.90 = 0. 780 
0.282 h = 0.282 X 3.90 = 1.100 
0.175 h = 0.175 X 3.90 = 0.680 
4.1.1.4DISEÑO DE LA TOMA: 
a) Diseño del Vertedor: 
Qcapt. = 1.1 Qdiseño = 1.1 x 0.50 
Qcapt. = 0.55 m3Jseg 
Cota del Azud. = 451.10 m. 
Cota del Vertedor = 450.80 m. 
0.30m. Altura aprovechable 
Cota fondo del canal = 450.95 m. 
La Fórmula a emplear será: 
2 
Q = -------. p • L . 1 ( 2.g h3 ) 
3 
J.l = O. 70 recomendable. 
3 Q 
L = -------x -------------------------























2 2 :K 0.70 / ( 2 X 9.61 X 0.303) 
t.= 2.30 m. 
4.1.1.5 DISEÑO DEL CANAL DESRRIPIADOR: 
Qmáx. = 1.00 mstseg Ymáx. = 0.80 m. 
Qdis. = 0.50 m3Jseg Ydis. = 0.50 m. 
S = 0.003 (Sección rec1angular) 
b = 1.00 m. 
4.1.1.6 DISEÑO DEL VERTEDOR DE DEMASIAS: 
Qmáx. = 1.00 m3/seg 
Qdis. = 0.50 m9/seg 
Qevac. = 0.50 m3Jseg 
El tirante de salida es: 
t = Ymáx. - Ydiseño = 0.30 m. 
Luego la longitud del vertedor lateral será: 
2 




0.50 = --X 0.50 X L 1 {2x9.81 x(0.30)3 ] 
3 
L =2.10m. 
4.1.1.7DISEÑO DE LA VENTANA DE REGULACION: 
Usaremos la fórmula propuesta por KROCHIN. (Bibl. 11) 
V2 
Q = K.e.a.b. 1 [2.g.(H + ------ - e.a)] 
2g 
donde: 
a = Altura de la Ventana 
b =Coeficiente que depende del valor a/H 
H = Nivel agua máx. Aven.- Cota fondo canal 
H = 455.00 - 450.95 = 4.05 m. 
K= Coeficiente q' vaña entre 0.95- 0.97 
K= 0.96 
V= Velocidad sobre la cresta del azud 
\f /2 g = 0.2 dato de diseño del azud 
Asumimos: a = 0.50 m. 
Entonces atH = 0.50/4.05 = 0.123 
De la Tabla No. 03 
e= 0.616 
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Reemplazando en {3) 
Q=O.OOx0.5xbX0.616/f2><9.81{4.55+0.2-.616x0.5)] 
'Q ~ 2.76 b 
El Caudal Máximo que debe ,entrar en lo posible es que sea el 
doble del-caudal de diseño. 
Qmáx. = 2 x Qdiseño 
máx. = -2 x 0.50 = 1.00 m3fseg 
Luego: 
b = 0.36 ; Trabajaremos con b = 0.40 m. 
Entonces: 
a x b = 0.50 m. x 0.40 m. 








Fuente: (Bibl. 11) 
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4.1.2 DISEÑO DE LAS OBRAS DE CONDUCCION 
El agua -captada en la toma será conducida a través de un Canal 
hasta la Cámara de Carga, para luego ser llevada por una Tuberfa de 
Presión a ,las Turbinas instatados en la casa de Máquinas para 
producir ene¡gfa mecánica y después ser transformada a energía 
eléctrica . 
. El tipo y material del canal determinan tres factores básicos que 
deckJen la pendiente y las dimensiones del ca~l. Estos son: 
*SECCION YANGULO DEL TALUD DEL CANAL: 
El flujo de agua en un canal hecho de material suelto, como suelo 
arenoso, hará que las paredes se desmoronen hacia adentro, a 
menos que los lados estén inclinados ligeramente y el ancho del 
canal esté en relación a su profundiad. La ventaja de revestir los 
canales es que resultan más angostos para el mismo caudal, de allí 
que no se necesita una gran e~avación horizontal en una ladera 
angosta Normalmente se prefieren canales trapezoidales, por ser 
muy eficientes hidráulicamente, aunque dependiendo del material, 
los rectangulares son a veces más fáciles de construir. (Bibl. 13) 
*VELOCIDAD DEL AGUA (V): 
Un flujo de agua e~esivamente rápido erosionará las paredes del 
canal, mientras que velocidades demasiado bajas permitirán la 




Cuando el agua pasa por ei cana~, pierde energfa en el proceso de 
des~izarse por ~as paredes y .el lecho. Mientras más rugoso es el 
material del canat, más pérdida por fricción y mayor la pendiente o 
desnivel que se requerirá entre la entrada y la salida del canal. 
Para el caso de nuestro proyecto, debido a las condiciones 
geológicas y topográficas usaremos canal rectangular en tres tramos: 
TRAMO 1: 0+000 al 0+720 con 8=0.3%, TRAMO 11: 0+720 al 0+950 
y TRAMO 111: 1 + 142 al 1 + 182 ambos con 8=0.2%. En las 
progresivas del 0+950 al 1 + 142 debido a que la pendiente 
transversal es muy pronunciada, y el volumen de excavación de la 
plataforma es muy elevado, resulta más económico construir un túnel 
tipo Baúl con S= 0.2<>A:., al mismo tiempo se aprowchará como 
Aeservorio de Regulación por lo que sus dimensiones serán más 
grandes de lo que exige el diseño hidráulico. 
El Canal de Conducción para uso hidroenergético debe ser revestido 
para evitar erosiones y filtraciones perjudiciales. (Bibl 11) 
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4.1.2.1 DfSEÑO HIDRAULICO DE CANALES: 
a) Tramo 1: 0+000 - 0+720 km. '(Canal Rectangular) 
Qdis. = 0.50 m3/seg 
S = 0,003 n = 0.015 
Para conseguir una Máxima Eficiencia Hidráulica en 
Canales Rectangulares se debe cumplir que: 
b = 2d 
A = b.d = 2d . d = 2 d2 
p = 4d 
A 2d2 d 
R=-- =·- -p 4d 2 
Usando la Ecuación de Manning 
a ~3. 8 v2 
V = -- = --------
A n 
Reemplazando 
d = 0.46 m. b = 0.90 m. V = 1.35 mtseg 
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS 
a= o.soo m3 d = 0.450 m. 
A= 0.585 m2 n = 0.015 
V= 1.350 m/seg e=0.150 m. 
S= 0.003 f = 0.200 m. 
b = 0.000 m h =0.650 m. 
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b) Tramo 11: 0+ 720 • 0+950 km. (Canal Rectangular) 
Tramo IU: 1 +142- 1 +182 km. {Canal Rectangular) 
Usando las mismas fórmulas delltem {a), 
obtenemos: 
d ~ 0.50 m. b ~ 1.00 m. V ~1.18 m/seg 
CARACTERISTICAS HIORAULICAS 
Q ~ 0.500 m~ d ~ 0.500 m. 
A= 0.700 m2 n = 0.015 
V= 1.180 m/seg e= 0.150 m. 
S= 0.003 f = 0.200 m. 
b = 1.000 m h =0.700 m. 
4.1.2.2 DISEÑO HIDRAUUCO DEL TUNEL (Tramo 0+950 • 1 + 142) 
Todas las secciones de túnel son cerradas en su parte 
superior por un arco semicircular. A partir del momento en 
que el agua llega a la altura del semlcfrculo, el peñmetro 
hidráulico aumenta mucho más rápidamente que la sección 
mojada. 
Debido a ésto la máxima capacidad dei11Jnel no se obtiene a 
sección llena sino a un valor de calado algo menor. El cálculo 
directo es engorroso y es más cómodo utilizar tablas. En el 
caso de la sección tipo baúl utilizaremos la Tabla No. 04. 
(Bibl. 11) 
Asimismo utilizaremos las siguientes fórmulas: 
Area Mojada: (Bibl. 11) 
11/3 








A K1 • r2 (Bibl. 11) 
R = ·-····· = --··--·-··· 
P ~- r 
Reemplazando en la ecuación de Manning, tenemos: 
Q = ~. g11'2 




Tomando en cuenta que el túnel será revestido el 
coeficiente de rugosidad tomaremos como n =0.015. 
Tratándose de túneles que trabajan a gravedad el 
calado no debe pasar del 85% de 1a altura total sin que 
el franco o sea el espacio de aire sea menor de 40 ·cm. 
'(Bibl. 11) 
Consideraremos como condiciones iniciales de diseño 
los siguientes datos: 
Qdis. = 0.50 m3/seg 
S = 0.002 
Reemplazando en la fórmula de Manning, obtenemos: 
a = Kq. s1f2 
0.50 
= ------- = 11.18 
(0.002)112 
Tanteando en la Tabla No. 04, con distintos valores de 
d/r, inclusive con el menor valor de la tabla, es decir 





11.18 X 0.015 
Q'3 -r - ---------
1.28 
r = 0.35 
Luego 
d = 1.28 X 0.35 = 0.45 
La altura de seguridad h > OAO m. 
h = 2r- d = 2(0.45)- 0.45 = 0.45 > 0.40, OK! 
Pero el alto del túnel de 2r = o. 70 es insuficiente para 
realizar cómodamente los trabajos de e:xcavación y 
revestimiento. Por lo tanto es necesario cambiar la 
sección a la mínima aceptable. 
Según Crochin, recomienda que las dimensiones del 
túnel no sean menores que los siguientes valores 
interiores: 
1.80 m. para sección baúl 
2.00 m. para sección herradura 
2.20 m. para sección circular 
Las tres secciones pueden inscribirse en un cuadrado. 
Cuando debido al pequeño caudal o gran pendiente la 
sección se reduce hasta el .extremo de que el cuadrado 
11ega a tener valores menores de 1.80 m., entonces 
debe cambiarse la :forma una que ya no se inscribe en 
un cuadrado sino -en un rectangular cuya altura es una 
vez y media o doble del ancho. Estos túneles 
pequeños se hacen prácticamente a mano pero de 
todos modos no deben tener menos de 1.80 m. de atto 
y 1.20m .de ancho y se recomienda que el ancho no 
sea menor de 1.40 m. (Bibl. 11) 
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TABLA No. 04. 
CARACTERISTICA"S -HIORAULICAS .DE TUNELES TIPO BAUL PARA 
'DISTINTOS CALADOS 
------------------------------------------------------------
d/r A/r2 P/r R/r Kq.ntr*13 
--------------------------------------------------------------------... ---------... 
2.00 3.5439 -6.$266 '0.5116 2.269 
1.QQ 3.5421 6:6435 0.5331 2.329 
1.98 3.5387 6.5260 0.5422 2.353 
1.97 3.5342 .e.4355 0.5491 2.370 
1.96 3.5290 6.2915 0.5549 2.383 
1;95 3.5230 6.2915 0.5600 2.394 
1.94 3.5165 6.2302 0.5644 2.402 
1.93 3.5094 6.1737 0.5884 2.408 
1.92 3.5018 6.1213 0.5720 2.413 
1.91 3.4937 6.0716 0.5754 2.417 
1.~0 3.4953 6.0246 0.5784 2.419 
1.89 3.4763 5.97Q7 0.5814 2.420 
1.88 3.4669 5.Q367 0.5840 2.421 
1.87 3.4573 5.8Q53 0.5865 2.421 
1.86 3.4473 5:8555 0.5887 2.420 
1.85 3.4368 5.8170 0.5908 2.418 
1.84 3.4261 5.7795 O.SQ28 2.416 
1.83 3.4153 5.7435 0.5946 2.414 
1.82 3.4039 5.7080 0.5963 2.410 
1:81 3.3924 5.6736 0.5979 2.406 
1.80 3.3804 5.6393 0.5994 2.405 
1.70 3.2485 5.3362 6.6088 2.330 
1.60 3.0967 5.0784 0.6105 2.236 
1.50 2.92Q8 4.8326 0.6063 2.100 
1.40 2.7513 4.6084 0.5970 1.952 
1.30 2.5640 4.3918 0.5834 1.781 
1.20 2.3705 4.1881 0.5650 1.620 
1.10 2.1728 3.9857 0.5452 1.453 
1.00 1.Q728 3.7854 0.5213 1.280 
----------------------------------------------
Fuente: (Bibl. 11) 
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4.1.3 DISEÑO DEL DESARENADOR 
El agua captada d~ ño y !levado a .la turbina transportará pequeñas 
partícutasde matena sóilda en suspensión ,oompuesta de materiales 
abrasi\()S, tales como arena, que ocasionará el rápido desgaste de 
los álabes de ta. turbina. Para eliminar este material se usan 
desarenadores, en donde la velocidad del agua es reducida ·con el 
objeto de que las partfculas de arena o piedras se asienten en el 
fondo del desarenador, dol1(fe el depósito formado podrá ser lavado 
oportunamente. Es necesario que el sedimento se asiente tanto a la. 
entrada del canal como a la entrada de la tubería o cámara de 
carga (Bibl. 13) 
Los Desarenadores deben cumplir cinco principios básicos: (Bibl. 13) 
1 } Deben tener una longitud y un ancho adecuados para que los 
sedimentos se depositen, sin ser demasiado voluminosos y caros. 
11) Deben permitir una fácil eliminación de los depósitos. 
111) La eliminación de sedimentos a través de la. compuerta debe 
hacerse cuidadosamente para evitar la erosióndel suelo que rodea y 
soporta la base de la tubería y del depósito. Es mejor construir una 
superficie empedrada similar al canalde desague del aliviadero. 
lv ) Se debe impedir la turbulencia del agua causada por 
cambios de área o recodos, que harán que los sedimentos pasen 
hacia la tuberia de presión. 
·.;.1'87:..· 
v ) Capacidad suficiente para permitir la acumulación de sedimentos. 
4.1.3.1 ANCHO Y LONGITUD DEL DESARENADOR: (Bibl. 13) 
La longitud del desarenador se divide en tres partes: L entrada 
(Le), L decantación (Ld) y L salida (Ls). La parte central es el 
área de decantación .. Ver esquema adjunto. 
La profundidad del desarenador se divide en dos partes: 
decantación (hd) y de recolección (hr). El desarenador sólo 
funcionará correctamente si a la sedimentación que se va 
formando no se fe permite pasar el borde del área de 
recolección que se encuentra en el lfmite superior de la zona 
de recolección (hr). 
La velocidad horizontal del agua (VH) será baja puesto que la 
zona de decantación del desarenador tiene una gran sección 
transversal (A). Para diseñar un desarenador se elige una 
velocidad del agua adecuada. Se recomienda un valor de 0.2 
m/seg en la mayoña de los casos, pero también pueden 
adop1arse valores más altos, hasta 0.5 m/seg. El siguiente 
paso es escoger un valor de la profundid~ de decan1ación 
(hd). Se recomienda no seleccionar valores mayores a 1 m., 
para fines de diseño. Otra razón práctica para ello es que el 
Esquema de un-desarenador 
t ·1 .. 
le. b 
.;1-ag.. - 1 desarenador Diseno de 
drenaje de la sedimentación del desarenador puede ser diffcil 
de llevarse a cabo si este es muy profundo. En este punto es 
posible determinar el ancho (b) del desarenador. 
En la mayoría de las microcentrales hidroeléctricas es 
sufiCiente eliminar panículas que tengan más de 0.3 mm. de 
diámetro, las cuales tienen velOcidades de decantación 
mayores de 0.03 m/seg. El desarenador debe ser lo 
sufiCientemente largo como para permitir que se decanten las 
panículas más livianas cuando la zona de decantación está 
llena. (Bibl. 13) 
4.1.3.2 DISEÑO HIDRAULICO 
La partfcula llega al fondo después de un Tiempo T de 
recorrer la altura como la longitud. 
a} Cálculo de la Longitud del Desarenador (Ld): 
hd Ld 







hd =Profundidad media de agua en el desarenador 
V = Vetocidad del agua en el desarenador 
W = Velocidad de Decantación o sedimentación 
Ji = Velocidad ascencional causada por la turbulencia. 
Según Sokolov 
J.i = 0.152 w 
Reemplazando, tenemos: 
1.20 hd. V 
Ld = --------
W 
Para esta microcentral contamos con los siguientes 
datos: 
Q =1 .1 Qdiseño = 1.1 x 0.50 = 0.55 m3Js 
V = 0.30 m/seg 
hd= 1.00 m . 
O = 0.30 mm. 
W = 3.24 cm/seg (Para O= 0.30 mm.) 
Reemplazando los datos obtenemos: 
1.20 X 1.00 X 0.30 
Ld = ----------------------- = 11 .15 m. 
0.0324 
Ld = 11.15 m. 
b) La sección transversal del desarenador será: 
Q 0.55 
A= -- = -·---- - 1.83m2 
V 0.30 
Como hd = 1.00 m., entonces 
b = 2.00 m. 
e) La Longitud de Transición (Le) entre el canal y la 
~ desarenadora será: 
82 - 81 Ld 
Le = -------------- < -------- ...... (Bibl. 12) 
2Tg a 3 
donde: 
Le = Longitud de Transición 
B2 = Ancho del Desarenador 
B1 = Ancho del Canal 
a = 12.5 (recomendable) 
Reemplazando 
2 - 0.90 11.15 
Le = ------ - 2.50 m. < = 3.72 m. 
2Tg0~~ 3 
Le= 2.50 m. 
d) Compuerta de Limpia del desarenador 
a= m. A. /(2.g.H)' ........ (Bibl. 1) 
donde: 
m == Coeficiente <te orificio = 0.62 rectangular 
A == Area del orificio de la compuerta 
Dimensionamiento por tanteos: 
Asumiendo 
a x b = 0.40 m. x 0.50 m. 
H == hd - a/2 == 1.00 - 0.40/2 == 0.80 m. 
Reemplazando en la expresión (4) 
Q ::::: 0.62 X 0.20 X ./ (2 X 9.81 X 0.80) 
Q == 0.49 < 0.55 m3Jseg OK! 
Las dimensiones de la compuerta 0.40 x 0.50 
asumidos están correctos. 
Las paredes del desarenador serán wrticales. El Nivel 
del fondo del desarenador tendrá una pendiente del 4% 
longitudinalmente de manera que las partículas 
decantadas se dirijan hacia el canal de purga, con su 
respectiva compuerta de limpia. 
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4.1.4 ·DISEÑO .OE LA CAMARA DE CARGA 
El Tanque de Presión o Cámara de carga es una estructura 
hidráulica que se construye entre el final del canal de conducción y 
el inicio de la tubería de presión. 
Cumple con las siguientes funciones: (Bibl. 11) 
1 ) Crea un volumen de reseNa de agua que permite satisfacer las 
necesidades de las turbinas durante los aumentos bruscos de 
demanda. 
11 ) Impide la entrada en la tubena de presión de materiales sólidos 
de arrastre y flotantes. 
lli) Produce la sedimentación de los materiales sólidos como arenas 
que vienen por el canal y permite su eliminación. 
lv ) Desaloja el e><Ceso de agua en las horas en las que el caudal de 
agua consumido por las turbinas es inferior al caudal de diseño. 
v ) Mantiene sobre la tuberfa una altura de agua suficiente para evitar 
la entrada de aire. 
vi ) Proporciona la conexión necesaria para un.ir la tubeña de presíón 
con el canal que le antecede. 
La Cámara de Carga cons1a de los siguientes elementos: (Bibl. 12) 
1 ) Reservorio en contacto con el canal a través de una transición 
que hace función de desarenador y decantador de fondo. 
·;.'1'96-
li ) Vertedero que evacúa hacia -un canaf de demasías los excesos 
de agua. 
lil) Disposfti\()S de rejillas y compuertas a la entrada. 
lv ) Tanqullla de Ingreso a fa tubeña. Dispositivo que mantiene un 
volumen de agua permanente justo a la entrada de la tubería 
acondicionada para el ingreso. 
4.1.4.1 DISEÑO HIDRAULICO 
a} Conexión a la Cámara de Carga y Tubería: 
La entrada de la tubería deberá tener una forma 
abocinada, esto se hace para evitar en lo posible las 
contracciones de la wna lfquida, se consigue 
aumentando en su origen la sección en un 25% o más 
y la wlocidad de entrada no debe exceder de 1 .50 
m/seg. En la forma abocinada el coeficiente de 
contracción puede elevarse a 0.97, asf pues la sección 
de la embocadura puede ser según la fórmula: 
Q 1T Do2 
A = ----------- = ---------- ............. (Bibl. 3) 
097V 4 
0.50 1l Do2 
A= -------- -
0.97 X 1.50 4 
Luego el Diámetro de la embocadura será: 
Do= 0.66 m. 
b) Entrada de aire: 
Si el nivel de agua sobre la entrada de la tubería baja 
de un cierto valor, se forman remolinos por cuyo 
embudo es succionado el aire. lo cual es pe~udicial 
para el funcionamiento de las turbinas. (Bibl. 3) 
Por este motiw, esto se toma en cuenta en el diseño 
para que con el máximo descenso del nivel de agua en 
el tanque de presión, quede siempre una cierta altura 
mfnima de agua sobre la tuberfa Gómez Navarro da 
para esta altura un nivel mfnimo igual a 1 o veces la 
energfa de la velocidad. 
V2 
Ho = 10 (·-···-···) 
2g 
Siendo: 
..... (Bibl. 3) 
V = Velocidad en la tuberfa de presión, varia entre 2 
m/seg y 8 m/seg. 
El Valor de Ho. resulta demasiado grande inclusi've 
trabajando con V=2 m/seg. 
Haciendo un estudio experimental de la información de 
remolinos Polikovski y Perlman encontraron, que 
para que éstos no se formen debe cumplirse la 
condición: 
V 
Ho > 0.5 Do <-·-;z;~;-;·->O.&S ....... (Bibl. 3) 
Siendo: 




Ho == 0.50 x 0.66X ( tss == 0.57 m. 
J (2x0.66) 
Ho > 0.57 m. 
e) Carga Mínima sobre la Tubería de Presión H: 
K (Vtp)2 
H = --------------- > 1 ...... (Bibl. 3). 
2g 
Donde: 
Vtp = Velocidad del agua en la tuberfa de presión, varía 
de 2 m/seg a 8 m/seg. 
K = Factor que vana entre 2 y 3 
Reeplazando estos valores tenemos: 
22 
H1 = 2 X(-----) = 0.41 m. 
2 X 9.81 
22 
H1 = 3 x ( ) = 0.61 m. 
2 >19.81 
Como debe cumplirse la condición: 
H > 1 
Entonces tomaremos: 
H = 1.00 m. 
d) Compuer1as y Rejillas de Ingreso: 
Con el objeto de evitar la entrada de materiales 
flotantes en la tuberta, entre ésta y el tubo de presión 
se instalan rejillas finas; generalmente de platinas de 
1/411 x 211 (6 mm. x 50 mm.). (Bibl. 11) 
La limpieza de las rejH1as se hace por medio de 
r.astriUos especfates y pa.ra facilitarla., las rejillas están 
inclinadas con 1a horizontal en un ángulo que varfa ente 
so· y ss·. pa.ra limpieza a mano. (Bibl. 11) 
Dimensionamiento: 
Q =e VA 
Donde: 
a = caudal de diseño = 0.50 m3/seg 
A = Area libre entre barrotes 
e =Coeficiente de contracción de rejillas = 0.6 
V = Velocidad del agua en el canal = 1.18 m/seg · 
Luego: 
a 0.50 
A= --- = ------ = 0.71 m2 
e V 0.60 X 1.18 
* Ancho Necesario (a) : (Bibl. 11) 
A= a xh 
Entonces 
Luego: 
asumimos que h = 1.00 m 
a= 0.60 m. 
a x h - 0.00 m. x 1 .00 m. 
* No. de espacios entre barras (n): (Bibl. 11) 
n = a/s ; donde s = 0.05 m. 
n = 12 
Entonces ef Número de barras a usar es: 
n' = n - 1 = 12 - 1 = 11 
n' = 11 barras. 
"' Ancho total necesario Incluido todas las barras: 
(Bibl. 11) 
B = b + n' t t =espesor de cada barra [m] 
B = 0.60 + 11 (0.006) = 0.67 m. 
B = 0.70 m. 
"' Longitud de las barras (Lb): (Bibl. 11) 
Lb = h 1 sena = 1 1 sen 55' = 1 .22 m. 
Lb= 1.22 m. 
"'Resumen: 
Entonces; B x h = o. 70 m. x 1.00 m. 
usaremos marco de rejillas con platina de 1/4" x 2" , 
cada 0.05 m. 
e) Pérdida de Carga por Rejillas (hf): 
Según Klrschmer: 
t V2 
hf =/3 (-···-).h4/3 (··-···)sena ....... (Bibl. 3) 
S 2g 
0.006 1.182 
hf =2.42 (---------) "'4/3 (-----) sen55° 
0.05 2 X9.81 
hf = 0.008 m. 
Como se puede apreciar con estas dimensiones se 
obtiene una pérdida de carga mínima. 
f) Cálculo del Aliviadero de Demasfas: 
*Cálculo de la altura de agua sobre la cresta 
Para vertederos rectangulares, usaremos la fórmula de 
Weisbach. (Bibl. 3) 
2 
Q = ------- e . L . j [2.g.{(H - h)312 - h312H 
3 
donde: 
e =Coeficiente de descarga, varfa de 0.64 a 0.79 
L = Longitud de la cresta del rebosador 
h = Carga de la wlocidad de aproximación 
H =Altura de agua sobre el rebosador 
Podemos calcular también: 
Vo2 
h = --------- ........ (Bibl. 3) 
2.g 
donde: 
Vo = Velocidad de aproximación 
Despreciando "h11 por ser muy pequeño por fines 
prácticos, tenemos: 
2 . 
Q = ----- c. L . j [2.g.(H)211 
3 
Considerando L=4 m. y e = 0.64 
3Q 
H = [ ------------]213 
2 . c. L. 1 (2g) 1 
3x0.50 
H = [--------------f13 = 0.16 m. 
2x0.64x4.0 1 (2x9.81 )' 
Trabajaremos con: 
H = 0.20 m. 






n ;:;;; 0.015 
suponemos b ;:;;; 0.50 m. 
Reemplazando y resoMendo por iteraciones 
h = 0.66 m. 
g) Cálculo del Volumen de la Cámara de Carga 
yz 
V = 0.693 .A.----------
S.g 
donde: 
...... (Bibl. 1) 
A = Area del canal con Qdiseño = 0.500 m3/seg 
V = Velocidad del agua en el canal=1.18 m/seg 
S = Pendiente del canal = 0.002 
g =Aceleración de la gravedad=9.81 m/seg 2 
Reemplazando, obtenemos: 
(1.18)2 
V = 0.693 x 0.500 x ----------- = 25 m 3 
0.002 X 9.81 
V= 25.00 m3 
Las dimensiones del Desarenador será el mismo que se 
ha diseñado al comienzo del canal, después de la 
toma. 
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4.1.5 DISEÑO DE LA TUBERIA DE PRESION 
Una Tubería de Presión es un conducto cerrado ubicada entre la 
Cámara de Carga y la casa de Máquinas. Las Tuberfas deben ser 
hidráulicamente tan eficientes como sea posible con el objeto de 
conservar la carga disponible y estructuralmente seguras, para 
prevenir fallas que puedan causar pérdidas de vida o bienes.(Bib. 1} 
Las tuberías de acero tienen una resistencia y flexibilidad por lo que 
es el más conveniente para trabajar con la variación de presiones 
que provoca la operación de una turbina. Están diseñadas para 
resistir la carga total que consiste en la carga estática, más la 
sobrecarga producida por el golpe de ariete. (Bibl. 1) 
Debido a las fuertes presiones que soportará es necesario que éstos 
se apoyen sobre elementos que puedan estar firmemente sujetos al 
terreno, sobre dados y anclajes de concreto ubicados principalmente 
en los cambios de dirección de la tuberfa. (Bibl. 11) 
Asimismo, se deben instalar dispositivos de juntas de dilatación 
ubicadas antes y después de los anclajes, con la finalidad de 
contrarres1ar las variaciones longitudinales provocadas por los 
cambios de temperatura sensibles por el acero. (Bibl. 11} 
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4.1.5.1 DETERMINACION DEL DIAMETRO ECONOMICO 
El diámetro de máxima convaniencia de la conducción 
forzada es el que hace mfnima la suma de los gastos anuales 
que comprenden el Interés del capital necesario a la 
adquisición de la tubena y a su amortización, y el valor de la 
energía equivalente a las pérdidas de carga que se producen 
en la tubería. (Bibl. 13} 
El Costo de la Tubería depende del peso, el espesor y el 
diámetro. 
a) Cálculo del espesor de la Tuberfa para cttramo: 
Aplicaremos la siguiente fórmula: 
1.5 P. D. 
e = --····--··--···--· + T o 
2aa 
donde: 
P = Presión del agua: y a. Hi 
P.e.(agua) = y a = 1000 kg/m3 
Hi = Altura de agua [m] 
.. ...... (Bibl. 11) 
oa= Esfuerzo admisible del acero= 1000 kg/cm2 
D = Diámetro de la Tubena [m] 
To = Coef. de corrosión, 1 mm <To<4 mm 
Usaremos To =3 mm. 
Reemplazando datos, obtenemos: 
1.5 X 1000 X Hi X 0 
e = ---------------- + 0.003 
2X10"'7 
Luego el Espesor para c/tramo será: 
e1 = 0.005284 x O + 0.003 
e2 = 0.000000 X D + 0.003 
e3 = 0.011194 x O+ 0.003 
b) Cálculo del Peso de la Tuberfa: 
Wt = 11 D. e. L.. y ac ............. (Bibl. 12) 
y ac= 7800 kg/m3 (P.e. del acero) 
Luego el Peso para cttramo será: 
W1 = 3393.87 D (0.005284 D + 0.003) 
W2 = 3406.12 D (0.009000 D + 0.003) 
W3 = 29n.29 D (0.011194 D + 0.003) 
e) Cálculo del Costo de la Tubería: 
Costo de Tubería = US $ 5000/ton 
CTT ::: Costo Tub/ton. x Wt 
CTTA= CTT x FRC + 5% CTT ........ (Bibl. 12) 
donde: 
CTT =Costo Total de la Tubería. 
CTr A = Costo Anual de la Tuberfa 
FRC = Factor de recuperación de Capital 
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i ( 1 + i t 
FRC = ------
(1 + w-1 
Consideraremos: 
i = 15% n = 15 años 
Reemplazando 
0.15 (1 + 0.15)15 
FRC = ------------------
(1 + 0.15)15 - 1 
FRC = 0.171 
Luego: 
CTTA = 0.221 CTT 
CTT = 5000Wt 
El Costo Total Anual para c/tramo será: 
CTTA =1105.00 Wt 
d) Cálculo del Costo de la Energfa Perdida (Ep): 
la energra perdida es producto de la pérdida por 
fricción en la tuberfa forzada. 
Pp = 7.25 a .Hf [Kw] ....... (Bibl. 12) 
Pp = Potencia Perdida 
L. V2 
Hf = f ------------- ........ (Bibl. 12) 
2. g. o 
Considerando que: 
f = 0.02 Q = 0.50 m3/seg L=399.00 m. 
Q 4Q 
V=-----= 
A 3.14 X 0 2 
Elevando al cuadrado 
16 Q 2 
Reemplazando en (6) 
. 0.165 
Hf =-------os 
Luego la Energra Total Perdida será: 
Et = Pp X t ........... (Bibl. 12) 
Siendo: 
t = Horas de funcionamiento de la central (Podemos 
considerar que durante el año va trabajar solamente el · 
95% de las horas totales del año, esto es: 8760 
horas/año x 0.95 = 8322 horas) 
0.165 




ceP = ·et x ·Ckwh ......... ;(Bibl. 12) 
donde: 
CEP =Costo de Energía Perdida 
Ckwh= Costo por Kwh = US $ 0.17 
Luego, el Costo de Energfa Perdida será: 
846.19 
CEP =-----------os 
e) Cálculo del Costo Tolal por Tubería y Pérdida de 
Energía (CTE): 
CTE - CTTA + CEP 
Para cada tramo tendremos 
846.19 
CTE = 1105.00Wt + ---
os 
...... (Bibl. 12) 
Remitirse al Cuadro No. 22, donde se desarrolla todo 
el proceso para determinar el DIAMETRO 
ECONOMICO. 
Obteniendo así: 
Diámetro Económico Resuttante 
e = 0.55 m. 
CUADRO No. 28: 
Caudal de DIE~eño = 
Costo de Tu berf a --
Costo de En ergf a = 
DETERMINACION DEL DL~METRO ECONOMICO 
0.5 m3/seg 
5000 US$/ton 
O. 17 US$/kwh 
~AMETAOt~L~~~ e1=1 e2 r~-r~~-r~l~T-~J-;~-][-~~--
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El rápido cierre o apertura de una válvula produce una 
onda de presión en una tuberfa que se denomina 
GOLPE DE ARIETE, la intensidad de la cual es 
proporcional a la velocidad de la propagación de la 
onda que se produce y a la velocidad del flujo que ·se 
destruye. (Bibl. 11) 
las sobrepresiones originadas por el Golpe de Ariete se 
propagan a lo largo de la tubería entre el punto de 
cierre y hasta la cámara de carga en forma ondulatoria 
con efectos de compresión del agua y dilatación de la 
tubería en un sentido. (Bibl. 11) 
La velocidad de propagacfon o celeridad de esta onda 
elástica a lo largo de la tubería y en forma radial está 




(1 + •••••••••••-••) A 1/2 
E . e 
donde: 
....... {Bibl. 11) 
a = Velocidad de progación del sonido en el agua, 
vana entre 1420 m/seg -1425 m/seg a 15° .. 
Ew = Módulo de Elasticidad del volumen de agua = 2 
x 1 010 kg/m2. 
D = Diámetro de la tubería = 0.55 m. 
e = Espesor de la tubería. 
Tomaremos la Celeridad promedio de los tres tramos. 
El Tiempo total de recorrido (Tt) de la onda, está dado 
por la siguiente fórmula: 
Lt 






Cprom= Celeridad promedio 
:E Uramo 
~ Tt = ······-········-···-···-·· (b) ....... (Bibl. 11) 
Celeridad del tramo 
Igualando (a) y (b) 
L1 + L2 + L3 
Cprom = ---------------------------
l1 + L2 + l3 
C1 C2 C3 
donde: 
L 1 , L2, L3 - Longitud de cada tramo 
C1, C2, C3= Celeridad de cada tramo 
reemplazando en la fórmula general tenemos: 
1425 
C1 =-------------------= 1 037.55 m/s 
2x10"'8 X 0.55 
C2 
C1 = 
(1 + -··--·-·-· ·-·-)A 1/2 
2.1 x1 o A 1 Ox0.00591 
1425 
----------= 1106.39 m/s 
2x10A8 X 0.55 
(1 + )"'1/2 
2.1 x1 0 A 1 0x0.00795 
1425 
= 1136.61 m/s 
2X10A8 X 0.55 
(1 + )A1/2 
2.1X10A1QX0.~16 
Luego: 
138.50 + 139.00 + 121.50 
Cprom. = ---------·---
138.50 + 139.00 + 121.50 
1037.55 11 06.39 1136.61 
Cprom = 1090.11 mtseg. 
g) Tiempo de Maniobra recomendable de Válvulas .(Im)_: 
El factor de romparación es ·el tiempo de viaje de ida y 
vuefta de la onda desde la válvula a la cámara de carga 
(Te). 
2L 
Te = ------- .. .. .. . .. .. (Bibl. 11) 
e 
2X399 
Te = ---- = 0.73 seg. 
1090.11 
Se pueden presentar 02 casos: Cierre Brusco o Cierre 
Lento de la válvula de control. 
caso 1 :Cierre Brusco: 
Tm1 < Te 
Se generará una sobrepresión igual a: 
Pd = y Hd 
donde: 
C. V 
Hd= .... (Bibl. 11) 
g 
donde: 
e = Celeridad = 1000.11 m/seg 
V = Velocidad del flujo = 2.1 o m/seg 
\ 
g = Aceleración de la grawdad = 9.81 m/seg2 
Reemplazando: 
1 090. 11 X 2.1 0 
Hd = - = 233.37 m. 
9.81 
Entonces: 
Pd = 233,370 kgf. 
Esto se puede evitar controlando el Tiempo de Cierre. 
Caso 2: Cierre Lento: 
Tm2 > Te 
La sobrepresión que se generará está dado por la 
fórmula: 




..... {Bibl. 11) 
El tiempo de cierre recomendado será para que genere 
una altura de agua igual a: 
Hd = 0.5 He He=Aitura Estática=149.25m. 
Hd = 0.5 {149.25) 
Hd =74.63 m. 
Entonces: 
2 x2.1 x 399.00 
Tm2 = ----- --- = 2.30 seg 
9.81 x74.63 
Luego, el Ttempo de Maniobra debe ser mayor que 
2.30 seg. (T"m > 2.30 seg). 
Se debe adquirir para el proyecto una válvula con 
tiempo de cierre mayor que 2.30 seg. 
h) Verificación de los Espesores: 
Los espesores fueron calculados en función de los 
esfuerzos a que estará sometida la tubería 
considerando además 3 mm. adicionales por 
efectos de corrosión, pero además existen otros dos 
efectos que son: 
- Por VIbración ante el peso del agua: 
El espesor de la tuberfa debe cumplir con: 
e (mm) > 0.002500 + 1.2, si V< 5 m/seg. 
e (mm) > 0.003850 + 3.1 , si V > 5 mtseg. 
Para el caso del proyecto V<5m/seg y 0=0.55 m 
e (mm) = 5.91 > 0.0025 (550) + 1.20 
e (mm) = 5.91 > 2.58 mm. OK! 
- Por Presión de Vacfo: 
D. (Fs) 113• Pvacfo 
e > ------------------------------ ..... (Bibl. 11) 
2 Eac 
Siendo: 
Fs = 4 
D =55 cm 
Pvacfo=1 kg/cm2 
Reemplazando 
e =2.2 mm. 
Luego: 
e = 5.91 mm > 2.2 mm. OK! 
4.1.5.2 ESTRUCTURAS DE ESTABILIZACION 
Pilares de soporte, anclajes y bloques de empuje sir~n todas 
para cumplir la misma función básica: Dar el peso necesario 
para contrarrestar las fuerzas de fluidos que podrran hacer que 
la tubeña se mueva con el peligro de romperse. (Bibl. 13) 
Un soporte de tubería sostiene el peso de ésta y el agua que 
contiene. Los anclajes sitven para mantener en tierra a la 
tubería, así como para fijarla y evitar movimientos laterales. 
Un bloque de empuje es usado en codos de tuberías 
enterradas a fin de transmitir las fuerzas a la tierra circundante. 
Los apoyos o soportes deben construirse de manera que 
permitan el movimiento longitudinal de la tuberla al contraerse 
o dilatarse debido a cambios de temperatura (Bibl.13) 
Los soportes deben ser colocados en suelo original y no en 
un relleno. La superficie de apoyo debe estar calculada para 
soportar el peso sin e>CCeder el (mite de capacidad de 
resistencia del suelo. Además deben hacerse canaletas de 
drenaje a lo largo de la tubería para evitar la erosión de los 
cimientos de los soportes. (Bibl. 15) 
a) DISENO DE LOS ANCLAJES: 
Las fuerzas principales que inte!Vienen sobre el anclaje 
son fos siguientes: 
1.- Componentes del Peso Propio de la tubería y del 
agua: 
L1 
F1 = (Pt + Pw) ----- Cos a 
2 
...... (Bibl. 11) 
Dirección perpendicular al eje de la tuberfa. 
Donde: 
Pt = Peso propio del tubo/mi de tubo [kg] 
Pw = Peso del agua por mi. detubo [kg] 
L1 = Mi1ad de la distancia de apoyo inmediato superior 
has1a el centro del anclaje. Para el proyecto L1 está 
indicado en los planos y varía de acuerdo a cada 
tramo. 
a = Angulo que forma del eje del tubo con la horizontal 
2.- Componentes del Peso Propio de la tuberfa: 
F2 = Pt • L.2 • Sen a ........ (Bibl. 11) 
Dirección paralelo al eje de la tuberfa. 
Donde: 
l2 = Longitud desde la junta de dilatación hasta el 
anclaje. Para el caso del proyecto la juntas de 
dilatación están ubicadas en la mitad de cada tramo. 
3.- Fuerza de Rozamiento en los apoyos: 
Actúa hacia los anclajes produciendo un 
esfuerzo de compresión ( +) en la tubería 
cuando se incrementa la temperatura y un esfuerzo de 
tracción (-) cuando disminuye. 
F3= ± p (Pt + Pw ). L2. Cos a ....... (Bibl. 11) 
J.i =Coeficiente de Rozamiento = 0.45 
Con Aumento de temperatura, las fuerzas de fricción 
son dirigidas hacia el anclaje. 
Con Disminución de temperatura, las fuerzas de fricción 
se alejan del anclaje. (Bibl. 11) 
4.- Fuerza de Rozamiento en las Juntas de dilatación: 
T~enen el mismo com por1amiento que F3. 
E4 = ± 0.745 11 De ......... (Bibl. 11) 
Dirección paralelo al eje de la tubería. 
Donde: 
De= Di + 2e 
Di = Diámetro Interior 
e = Espesor de la tuberfa. 
5.- Fuerza Axial en la Junta de Dilatación dirigidas 
hacia el anclafe y debido a la pequeña diferencia en 
la sección. 
F5 = 0.2511 (Oe2- 012) • H1 
Donde: 
.. ... (Bibl. 11) 
H1 = Carga de agua sobre la junta de dilatación. 
6.- Fuerza por Presión del agua dirigidas hacia el 
anclaje: 
F6 = 0.25 11 0 2• H2. f 
Dirección paralelo al eje. 
Donde: 
H2 = Carga de agua en el anclaje 
......... (Bibl. 11) 
f = 1 .25 = Factor de seguridad por posible golpe de 
ariete. 
7.- Fuerza de Arrastre del Agua en dirección del 
Movimiento de la misma. 
F7 = 0.25 11 012 • hf ...... (Bibl. 11) 
-;;224;; 
Donde: 
hf = Pérdida de Carga por rozamiento hidráulico -que se 
produce en el tramo considerado. 
nz. Q2. L 
hf = 10.34 -----------------
06.33 
...... (Bibl. 11) 
Además, aguas abajo del anclaje tenemos fuerzas 
análogas que son: 
F8, F9, F10, F11, F12, F13, F14 ...... (Bibl. 11) 
También existe una fuerza centrífuga producida por el 
cambio de dirección en el codo. La dirección coincide 
con la de la bisectriz del ángulo formado por las 
normales a la tubería. 
Para facilitar el cálculo se reemplaza esta fuerza por 
dos iguales coaxiales con la tubeña y dirigidas hacia el 
anclaje cuyo valor es: 
Q.V 
F15 = F16 = ···-·-·········-·· ....... (Bibl. 11) 
g 












Una vez calculado todas las fuerzas indicadas, 
procedemos a obtener resultantes Horizontal (FH) y 
Vertical (FV). Las dimensiones de los apoyos y anclajes 
se calculan en función de las fuerzas resultantes en X e 
Y incluyendo el peso propio de los bloques de 
concreto; además se considera ·la fuerza de empuje del 
suelo apoyado sobre el bloque. (Bibl. 11) 
La Resultante de todas estas fuerzas será: (Bibl. 11) 
1) Con Incremento de Temperatura: 
FH=-F1 sena+Cos a (F2+F3+F4+F5+F6+F7+F15) 
- F8sen¡3 +Cos/3(F9-F10-F11-F12-F13+F14 -F16). 
FV =-F1 Cosa+Sena(-F2 - F3 - F4 - FS - F6 - F7 - F15) 
-F8Cos¡3+Sen¡3(-F9+F10+F11 +F12+F13-F14+F16). 
11) Con Disminución de Tempratura: 
FH =- F1sen a+ Cosa (F2-F3-F4+F5+F6+F7+F15) 
-F8sen /3+CosP(F9+F10+F11-F12-F13+F14 -F16). 
FV =-F1Cosa+Sena(-F2+ F3 + F4- FS- F6- F7- F15) 
-F8Cos13+Sen/3(-F9-F10- F11 +F12+F13-F14+F16). 
~-­
-c..e;.v-
Lo que debe cumplirse en todo anclaje son las 
siguientes condiciones: 
1) Fuerza de Fricción: 
La relación entre ~a fuerza total horizontal y vertical no 
debe exceder el coeficiente de fricción del terreno con 
el bloque. 
~ FH ___ , __ _ 
< f .... (Bibl 11) 
(G + ~ FV) 
Donde: 
f = Coeficiente de fricción = 0.30 
G = Peso del bloque = 2.20 ton/m3 
li) Verlftcar la resistencia del terreno: 
G ± FV 
< St ..... (Bibl. 11) 
b.l 
Donde: 
St = Capacidad portante del suelo = 20 ton/m2 
111) la resultante de todas las fuerzas debe pasarpor 









..... (Bibl. 11) 
·:.227._ 
En los apoyos únicamente actúan las Fuerzas F1 y F3. 
Trabaja como una viga continua. 
El Momento Producido es: 
1 
M = ----- (Gt + Gw ). L. Cos J3 
12 
El Momento Resul1ante es: 
3.14 t • 0 2 
.(Bibl. 11) 
Mr = ----------------- ....... (Bibl. 11) 
4 
El Esfuerzo Máximo en la dirección del eje: 
M (Gt + Gw) . L • Cos p 
S = ------· - ------------------------------ (Bibl. 11) 
Mr 9.42 t. 0 2 
Con es1a ecuación podemos encontrar la dis1ancia 
máxima entre apoyos. El Esfuerzo Admisible a la 
tracción de tuberías de acero está entre 900 kg/cm2 y 
1600 kgfcm2. y la dis1ancia L entre apoyos varía entre 6 
m. y 12m. 
El Cálculo de las Fuerzas Actuantes en los anclajes se 
muestran en los Cuadros Nos. 23 y 24, que a 
continuación se indican: 




1 a [m3,1seg] 0.50 
'o [m] 0.55 
1 e [mm] 5.!~1 
1 A [m2] 0.238 
, V [mlseg] 2.10 
l 33 
' 17 
1 Pt [t/n,] 0.2380 
'P'#'l' [tlm] o.07!n 
1 L 1 [m] 6. 50 
L2 [m] 16.50 
¡H1 [m] 12.00 
!H2 [m] 20.00 
1 hf [m] 0.176L 
DATOS PARA OBTENER LAS FUERZAS PRINCIPALES 
EN LOS ANCLAJES 
L_ =- === .... =::=-== ~=~ e D E F G 1 J K 
-
-==- ~c:t!nl:ll:=tz:=u::=:u::n ~======1 
-- ---r--·-
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.60 0.50 o. 
0.55 0.55 0.55 D. 55 0.55 0.56 0.55 D. 55 o. 
- ------- ------5.91 5.91 5.91 7.95 7.95 7.95 7.95 9. Hl 9. 
---
0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.238 0.2 c.,_ __
2. 10 2.10 2.10 2.10 2.10 2. 10 2.10 2.10 'l '-• 
-----r----
17 40 30 25 17 5 30 13 
r---~--- ~---
40 30 25 17 5 30 13 3;~ 
0.2380 0.2380 0.2380 0.2380 o. 2:380 0.2380 0.2380 0.2380 0.23 
--
r-----
0.0797 0.0797 o. 0797 0.1071 o. 1071 o. 1071 0.1071 0.1236 o. 12 
--~---
6.50 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 6. 
--
r-- -
16.50 12.50 23.75 12.00 18.25 13.75 25.50 47. DO 8. 
--
r----
25.00 37.50 58.00 75.00 80.00 92.50 106.50 129.00 145. 
---· ---30.00 45.00 70.45 80.00 90.75 93.50 120.00 1·~0. 00 149. 
--r-- '--------e----
0.176L 0.176L 0.176L 
·-
0.176L 0.176L 0.176L 0.176L 
___ Q_~1?~iL _ 0.1761 











CUADRO No. 30: OETERMINACION OE LAS FUERZAS PRINCiPALES EN 
IINCREMENTO DE TEMPERATURA 
iFU-ERZAS F 1 FX ll 
FY 
1 1 1 1 
IF1 0.8&'3 1 (0.472) 1 (0.728) IF2 2.1391 1.7El4 (1.165) 1 
IF3 1 1.9781 1.~91 (1.077) 
1F4 1 1.31~ 1.103 1 (0.716) 1 
le-s 1 0.1241 0.1041 (0.007) 1 l~a 1 
1 
~.937 1 4.979 1 (3.233) 1 
IF7 0.272 0.2281 (0.148) 1 1 1;: l 0.987 (0.289) (0.944) 1.149 1.00'2 (0.336) 
!f10 1 """'"' 1 (2.1 :í?) 0.660 1 L.LoJoJ 
IF11 1 1.31~ 1 (1.2!57) 0.384 1 0.206 (0.197) 0.000 1 ¡F12 1 
1 
IF13 5.937 (5.677) 1.736 
IF14 0.600 0.~9 (0.202) 
IF15 1 0.107. 0.000 1 (0.00:9) 
IF16 
1 
0.107 (0.1 ()'2) 1 0.031 
1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 SUMA 1 1 1.5b"'2 1 (5.801) 1 1 1 
ltJCREMENTO DE TEMPERATURA 


























0.987 (0.289) (0.944) 
1 .148 1 1 .098 (0.336) 
2 2~5 1 2 1!57 (Q BBO'l 
1 .315 1.2~7 (0.384) 
0.258 0.247 (0.075) 
8.900 8.!j16 (2.004) 
0.272 0.200 (0.079) 
0.791 (O,!jOO) (0.606) 
2.~24 1.9""..i4 (1.623) 
1.807 (1.384) 1.1621 
1.31~ (1.007) 0.84~ 
0.309 (0.237) 0.199 
8.900 (6.821) 1 ~.72~ 
0.600 0.529 (0.443) 
0.107 0.102 (0.031) 




IIDISMINUCIOtJ DE TEMPEP.ATURA 1 
!iFUERZASfi F 
Jl ll i 




IF4 1 .31~ 1 
IF5 ,.., of"'l4 t 
IFa 
V.l.<. 1 
5.937 In o .-.-r·:> .L.I ~ 
IF8 0.987 
F9 1.148 
jF10 2.2~~ 1 
!F11 1.31~ 1 
IF12 0.200 1 
IF13 ~.937 
lf14 0.600 
IF15 0.107 1 
lf16 0.107 1 
SUMA 
ANCLAJE C 





.... 1 .... 
IF8 0.791 1 













































1 (0 38A' 1 












1 (o_y-J6/ i 
(2 1 !57) o c300 1 
0.3841 (1.2!j7) 
0.247 (0.07!J') i 
8.~16 (2.604) 1 
(0.079) 1 0.200 1 1 
(0.~00) 1 (0.600} 1 
1 
1.9?.A 11 62~' 1 
' . ·-1 1 
1.384 (1.162) 1 
1.007 lOO~-~ 
· •• ~ -..F) 1 
(0.237) 0.19e 1 
(6.821) 1 ~.72!:i i 
' IQ ~~~.10.~28 1 ' -~·jj 1 
0.102 (0.031) 1 
(0.082) 0.009 ¡ 
3.7241 
1 (1.712) l 
u ¡ 
(0.469) ¡ (0.~59) 1 0.730 1 
i.9i3 1 i .46::'1 1 (i .230) 1 1 
1 ' 1.3€9 1.048 1 
·n "80'1 1 ¡ ~'-l.b ..... .) 1 
1.31::'1 1 1.007 1 (0.945) i 
1 
(O ?4a:, 1 ü.387 0.296 1 .~ ·-·} 
l ' 13.3~ 10.232 (8.~87)! 1 0.251 1 0.192 (0.1B1) 1 
0.825 1 (0.413) 1 (0.71 ~) 1 
1 1 1 
1.488 1.288 (0.744) 1 
1.547 (1.340) 0.774' 
1.31 ~ (1 .139) 0.6~7 1 
1 
0.464 (0.402) 0.2321 
13.357 (1 1 .o:fm 6.679 
Q~'<'>'> 0.4:::i2'1 (0.261) 1 .• .. i'L. 
1 1 
(0.069) 1 0.107 1 0.082 1 
0.107 í (0.093) 1 0.004 
1 ! 
1 1 1 
1 






























































(0.71 ::')) 1 
(1.413) 

















hDISMmUCION DE TEMPERATURA 
1! FUERZA 11 F ¡t FX FY J 1 11 1f 11 l 
rF1 1
1 
i 0.730 1 
1F? t 1 '"'1~ 11 1 - 1 .C' :j 
! 1 1 
lf'l 1 ; ~·:! 1 ¡ ~ 1 '.~~·J 1 
1F4 1 1.315 1 
1 F5 j 0.397 ll 
ÍF6 1 13.3~ 
1 lf7 1 0.20:1 
1 FB 1 0.9'20: 1 
IF9 1 1.48'21 
IF10 1 1.547 1 
lf11 1 1.31~ 1 
1 f12 1 0.4641
1 
lf13 1 13.357 
1 F14 l 0.0:22 1 





• • -, 1 
1 ."'D·-' 1 
1 












1 1, i • ..JO 1 
ro 402· 1 
·. . :¿¡ l 
(11 }567)! 
1 




¡'i .,~-,·\ 1 
''·-·-'V,! 
O c=-lf""t l 
··--=>V ¡ 
o·-·4"' 1 
.o ~· 1 
(·o.-. .-;.::¡·. 1 















·- ~- ~· 1 1,:_:-,.::: 1 0)  


















































FX h 11 
11 
" l'(0.413) 1 
2.4481 
,1¡ {? ~ 
,-.-<4€ .. 1 
i (1.138) 1 




·a >:.&.1":' ' ( ·'-"-'·') 1 
2.16~ 1 
i 
2 700 i 
. 1 
1 .1 91 ! 
(0.~9)1 
(18.002) 1 







FY 11 11 
11 
11 
(0.71 !Sj 1 
(1.413) 1 
' ; .<1 n 1 













(0.41 9) 1 
(O.O!""A)I 
0.~ 
1 (~.812) 1 
&INCREMENTO DE TEMPERATURA 
¡FUERZAS FY 
1 
(0.397) 1 (0.8::>0) 
IF2 
1 
·o "1 -· 1 1.094 ¡ 
1 ( .~ U) 1 
IF3 1 .::>31 (0.714) 1 
lf4 1.200 <0.560)1 
FS 0.774 0.701 •'03''~) \ . L 1 1 1 
f6 23.746 21.::>21 (1 0.03~) 1 
lf7 0.251 0.227 
1Fa 0.890 (0.290) 
lf9 0.93:1 0.799 
lf10 i.782 (1 .704) 
IF11 1.324 \ ~1 .266~ 1 
if12 0.9251 (0.79g) 1 1 
lf13 23.746 1 (22.709) 1 
¡f14 0.502 0.4!3() 1 













































































































IIOISMINUCiotJ DE TEMPERATURA lj 
~,·,FUERZAS 11 F 11 FX. 11 FY 11 
1 h " u ~ F1 1 0.938 1 (0.397) 1 (0.~0) 1 
¡¡ ·ff"32 
1
1¡ 1 .207 1 i .ü94 1 (ü.:51 0) 1 
1 B29 1 (1.~31) 1 0.7141 
! F4 1 1 .3'24 1 (1 .200'i 1 0.:560 i 
FS 0.7741 ·0.701 i (0.::;27; 1 
f6 23.746 1 21.~21 1 (10.03:5)¡ 
f7 0.251 1 0.227 i (0. i 06) i 
·1 f8 0.9'Cl0 1 (0.290) 1 (0.947) 1 
f9 O.BX 1 0.799 1 (0.244) 1 
'F10 1.7821 1.704 1 (0.521)j 
1 i f11 1 .324 1 1 .200 1 {0.387) 1 
F12 0.82~ 1 (0.789) 1 0.241 1 
23.7461 (22.700) 1 6.9431 
O.~C2 1 0.480 1 (0.147) i 
f13 
F14 
0.1 07 1 0.097 1 (0.04~) l 




















































































FY li ll 
11 
(0.947) i 




iO 241) 1 
.. . i 
(7.876)! 
i (0.073) ¡ 
~1.417)1 
(0.033) í 






















































1.324 1 (1.147) 1 
o.9ro 
1
1 (0.8~) 1 
• 1 





































































































1! ISMINUC~ON DE T~MPE=A~R.A y :1 
rUERZAS ,, f 11 f.. 11 F. ll 
1 f1 1.:203 i (0.1 W) 1 (1 .19:?) j1 
lf2 0.:2~ 1 0.2841 (0.02~) \ 
!Fa 2.1211 \2.119)1 o.18e.j 
IF4 1.3241 (1.319)1 0.1i5i 
1
1 FS 0.~ 1 O.gji 1 (0.0'2.3) 1 
Fa ~- ..... al!\~ 1 ? ...... ..:-.-1P. j1 {~·?.4·~o_·,, 1,: 
1 
L.l.i~-.... 1 ~i.<.rTJ - -- ¡ 
F7 0.293 1 0.291 1 f0.026) 1 l F8 1 .046 1 (0.523) 1 (c_goo) l 
jF9 1.13361 1.4171 (0.818)1 
F10 2.004 ~,~ 2.255 1 (1.302) j 
f11 1 .3"24 1 .147 1 (0.002) 1 




1 i i 1 1 




rn ,........ .. 1 F15 
1 "'v.~}f 





!3.8761 SUMA 'J.':í68J 
j 
IPISMif:UCIOfJ DE TEMPERATURA 







































































.1'4 '-4 _.., 
'·.' _._} l 1} 1 
1 
• 71"" 1 ¡. ~ 1 
0.662 1 
rn ~,.,...., ll ~U~ :..r-TC! / 
(17.81 0) 
(0.148) 1 
'< .;¡ __ 1 ·~'. ;41} 1 
1 
rn ,;nT, 1 ,~~..;u / 1 
f0269") 1 
- 1 
- 1 (02W) 
1 
02791 
9 . .014 l 





(13.; 48) i 
jltJCREMENTO DE TEMPERATURA 
FUERZAS 1 F fX i 
IF1 1.233 (0.277) 1 
1.,? 
1 1 
2 .:Ji 7 2.4~2 1· .&,. 




lFs 1.331 1.297 1 
!Fe 
1 
41.~~6 1 40.4921 1 lf7 0.2931 0.28~ (0.~68) 1 lf8 i .073 
!F9 
1 
~.927 1 ~.026 1 
!F10 8.483 (~.497) 
!F11 1.330 (1.128) 




IF14 1.964 1.666 1 
(15 0.107 0.1041 
F16 0.107 (0.091) 
1 
1 







































(í .201) 1 





















I!DISMirJUCION DE TEMPERATURA li 11 
11 FUERZAS 11 
.1 
F 
'LJ' FY 11 1! 11 11 1 li ll u 1 ¡¡ IF1 1 1.233 1 (0.277) 1 (í .201) 1 
1 
1 ¡ ¡ ;;o ::-Be) 1 !f? 2.817 2.452 ¡ 1 ~ 1 l 1 1 1 1 !F3 1 7.449 (7.2~8)f 1.675 1 1 1 i 
1 1 
! 1 IF4 1.~--o (1.296) 1 0.299 1 
1 
1 
. 1 1 
IFs 1.331 1 ''07 1 (0 '>¡:jO\ 1 .L...., l . .L.·-'-'/ 
IFe ! 1 1 41.~~ 40.492 ¡ (9.3.50) J 
1 ¡ 1 1 1 
IF7 1 0.293 1 0.285 i W.OBB) 1 
!Fa 
1 1 
(O "'6-o·, Í 
. . ¡ 1 1 
1 
1 
í.073 1 .~ ~~1 (0.910) i 
iF9 
1 
/'"j .¡ 41\1 'j_g-27 1 ~.026! 1 




8.4!~ 1 5.497 ¡ (3.435) 1 IF11 
1 
¡ i 
1.330 1.128 1 (0.700) l 
1 1 jF12 i.444 (1.22~) 0.7f01 
1 1 . ! IF13 1 41.558 1 (35.25."9) i 22.020 i 
1 
1 1 1 1 1 
lf14 1 1.004 
1 
1.666 1 (1.041) 
1F15 l 0.107 1 0.104 ¡ (0.024) IF16 1 0.1071 tO Qr.:Jni 0.007 1 ~ . - . ~ ! 1 1 1 ! 
1 
1 1 1 1 11.993 ¡ 4.079 
1jDISMINUCiotJ DE TEMPERATURA j¡ 
1¡.....--_.,.-----n----~---l¡ 







































0.836 {0 ~9!';¡ 1 \ .<./._..../, 
(1 .023) O.t340 1 
1 (1.128) 0.700 1 
(0.793)1 1.200 
37.~@ (23.47~) 1 
1 
0.213 (0.133) ¡ 
1 




1.423 O.ccx:i 1 1 
1.~JO O.if~ 1 1 
(1.~40) O.CXX:: 1 1 1 
(44.302) 0.000 1 
0.366 O.C(X) 1 




a.1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ANCLAJES : 
*Cuando se trata de un codo CONVEXO (El angulo con la 
horizontal es mayor aguas abajo del anclaje aguas arriba), la 
peor condición se produce con el INCREMENTO DE 
TEMPERATURA, y es para este caso que se diseña el 
anclaje. (Bibl. 11) 
*Cuando se trata de un codo CONCAVO (El angulo con la 
horizontal es menor aguas abajo del anclaje aguas arriba), la 
peor condición se produce con la DISMINUCION DE 
TEMPERATURA, y es para este caso que se diseña el 
anclaje. (Bibl. 11) 
ANCLAJE B: 
a = 33° f3 = rr 
a > /3 Más crítico con DISMINUCION DE 
TEMPERATURA 
Fx = 2.867 ton. Fy = -4.302 ton. 
1) Primera Condición de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
2.867 < o.3o (G- 4.302) 
G > 13.86 ton. 
....... (Bibl. 11) 
V = 13.86 ton 1 2.2 torVm3 = 6.30 m3 
Asumimos b=2.00 m. 
-235". 
El espacio que ocupa el tubo es: (Bibl. 11) 
Tl .02 b b 
Etubo == {---)x [(-----) + { )] 
4 2 Cos a 2 Cos f3 
3.14><.0.552 2.00 2.00 
Etubo = (-- -)x((--------) + (---------)] 
4 2xCos 33° 2 Cos 1-r 
Etubo = 0.53 m3 
Volumen Total Vt = 6.30 m3 + 0.53 m3 = 6.83 m3 
Asumimos h= 1.50 m 
6.83 
Ancho a == - == 2.30 m. 
2 X 1.50 
11) Segunda Condición: 
G == 2.2 x[(2 x 1.50 x 2.30) - (0.53)] == 14.00 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 14.00 ton- 4.302 ton == 9. 70 ton 
El esfuerzo transmitido al suelo será; 
9.70 
S ----- = 2.10torv'm2 
2.00 X 2.30 
El esfuerzo admisible del suelo es; 
St = 20 torv'm2 
S < St OK! 
iii) Tercera Condición: 
Momento actuante es: 
M = (9. 70 x 1.00) ~ (2.867 x 0.75) = 7.55 ton - m 
M 7.55 
e = --------- = --------- = 0.78 
Fy 9.70 
1.33 > o. 78 > 0.67 OK! 
luego las dimensiones del Anclaje B serán; 
b= 2.00 m. a= 2.30 m. h = 1.50 m. 
ANCLAJE C: 
a= 17> 
a < f3 Más crítico con INCREMENTO DE 
TEMPERATURA 
Fx = s.no ton. Fy = 0.214 ton. 
1) Primera Condición de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
5.no < o.30 (G +0.214) 
G > 19.02 ton. 
V = 19.02 ton 1 2.2 ton/m3 = 8.65 m3 
Asumimos b=2.00 m. 
El espacio que ocupa el tubo es: 
n .02 b b 
Etubo = (---)x [( ) + (- )] 
4 2 Cos a 2 Cos f3 
'-237-
3.14X0.552 2.00 2.00 
Etubo = (-------)x[(-----) + (-------)] 
4 2XCos 1-r 2x Cos40° 
Etubo = 0.56 m3 
Volumen Total Vt = 8.65 m3 + 0.56 m3 = 9.21 m3 
Asumimos h=1.50 m 
9.21 
Ancho a=------= 3.10 m. 
2x1.50 
11) Segunda Condición: 
G = 2.2 X[(2 X 1.50 X 3.1 O) - (0.56)] = 19.23 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 19.23 ton +0.214 ton =19.44 ton 
El esfuerzo transmitido al suelo será; 
19.44 
S ---- = 3.14 tontm2 
2.00 X 3.10 
El esfuerzo admisible del suelo es; 
St = 20 ton/m2 
S < St OK! 
111) Tercera Condición: 
Momento actuante es: 
M= (19.44 x 1.00)- (5.770 x 0.75) =15.11 ton- m 
M 15.11 
e = ---- = = 0.78 
Fy 19.44 
1.33 > o. 78 > 0.67 OK! 
luego las dimensiones del Anclaje e serán; 
b= 2.00 m. a= 3.10 m. h = 1.50 m. 
ANCLAJE O: 
a> P Más crítico con DISMINUCION DE 
TEMPERATURA 
Fx = 1.487 ton. Fy = - 5.316 ton. 
1) Primera Condlcl6n de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
1.487 < 0.30 (G- 5.316) 
G > 10.27 ton. 
V = 11.27 ton 1 2.2 ton/m3 = 4.67 m3 
Asumimos b=2.00 m. 
El espacio que ocupa el tubo es: 
1l .02 b b 
Etubo = (---)x [( ) + ( )] 
4 2 Cos a 2 Cos 13 
3.14x0.552 2.00 2.00 
Etubo = (--------)x[(-----) + (------)] 
4 2xCos 4QO 2x CosSOO 
Etubo = 0.58 m3 
Volumen Total Vt = 4.67 m3 + 0.58 m3 = 5.25 m3 
Asumimos h= 1.50 m 
5.25 
Ancho a = ------ = 1.75 m. 
2 X 1.50 
11} Segunda Condición: 
G = 2.2 x((2 x 1.50 x 1.75)- (0.58)] = 10.27 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 10.27 ton- 5.316 ton= 4.96 ton 
El esfuerzo transmitido al suelo será; 
4.96 
S =--------- = 1.42 ton/m2 
2.00 X 1.75 
El esfuerzo admisible del suelo es; 
St = 20 tontm2 
S < St OK! 
lil} Tercera Condición: 
Momento actuante es: 
M = (4.96 x 1.00) - (1.487 x 0.75) = 3.84 ton - m 
M 3.84 
e = ------ = -------- = o.n 
Fy 4.96 
1.33 > 0.77> 0.67 OK! 
Luego las dimensiones del Anclaje O serán; 
b= 2.00 m. a= 1.75 m. h = 1.50 m. 
ANCLAJE E: 
a > fJ Más crUico con INCREMENTO DE 
TEMPERATURA 
Fx = 3.669 ton. Fy = - 6.355 ton. 
1) Primera Condición de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
3.669 < 0.30 (G- 6.355) 
G > 18.59 ton. 
V = 1a59 ton /2.2 ton/m3 = 8.45 m3 
Asumimos b=2.00 m. 
El espacio que ocupa el tubo es: 
1l .02 b b 
Etubo = (------)x [(-------) + (------)] 
4 2 Cos a 2 Cos f3 
3.14)(().552 2.00 2.00 
Etubo = ( )X(( ) + ( )] 
4 2XCos 30° 2 Cos25° 
Etubo = 0.54 m3 
Volumen Total Vt = 8.45 m3 + 0.54 m3 = 8.99 m3 
Asumimos h= 1.50 m 
8.99 
Ancho a = ---- = 3.00 m. 
2 X 1.50 
11) Segunda Condición: 
G = 2.2 x[(2 x 1.50 x 3.00) - (0.54)] = 14.00 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 18.61 ton- 6.355 ton =12.26ton 
El esfuerzo transmitido al suelo será; 
12.26 
S =------- = 2.04 ton/m2 
2.00 X 3.00 
El esfuerzo admisible del suelo es; 
St = 20 ton/m2 
S < St OKI 
111) Tercera Condición: 
Momento actuante es: 
M = (12.26 x 1.00) - (3.669 x 0.75) = 9.51 ton - m 
M 9.51 
e = = ---- = 0.78 
Fy 12.26 
1.33 > O. 78 > 0.67 OK! 
Luego las dimensiones del Anclije E serán; 
' 
b= 2.00 m. a= 3.00 m. h = 1.50 m. 
ANCLAJE F: 
a= 25° f3 = 17° 
a > fJ Más crftlco , con DISMINUCION DE 
TEMPERATURA 
·;;;242-
Fx = 0.872 ton. Fy == - 5.631 ton. 
1) Primera Condición de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
0.872 < 0.30 (G - 5.631) 
G > 8.54 ton. 
V = 8.54 ton 1 2.2 ton/m3 = 3.00 m3 
Asumimos b==2.00 m. 
El espacio que ocupa el tubo es: 
re .02 b b 
Etubo = (-----)X [(-----) + (---)] 
4 2 Cos a 2 Cos f3 
3.14x0.552 2.00 2.00 
Etubo = ( )x[( ) + ( )] 
4 2xCos 25" 2xCos 1 JO 
Etubo = 0.51 m3 
Volumen Total Vt = 3.88 m3 + 0.51 m3 = 4.39 m3 
Asumimos h= 1.50 m 
4.39 
Ancho a = --- == 1.45 m. 
2 X 1.50 
11) Segunda Condición: 
G :::: 2.2 x((2 X 1.50 X 1.45 ) - (0.51 )] = 8.45 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 8.45 ton - 5.ffi1 ton = 2.82 ton 
··'-2~ 
El esfuerzo transmitido al suelo será; 
2.82 
S =-------- = 0.97 tontm2 
2.00 X 1.45 
El esfuerzo admisible del suelo es: 
St = 20 tof\/m2 
S < St OK! 
lil) Tercera Condición: 
Momento actuante es: 
M= (2.82 X 1.00)- (0.872 X 0.75) = 2.17 ton- m 
M 2.17 
e = ---- = ---- = 0.77 
Fy 2.82 
1.33 > 0.77> 0.67 OK! 
Luego las dimensiones del Anclaje F serán: 
b= 2.00 m. a= 1A5 m. h = 1.50 m. 
ANCLAJE G: 
a= 1'JO 
a> P Más crítico con DISMINUCION DE 
TEMPERATURA 
Fx = 1.229 ton. Fy = - 7.799 ton. 
1) Primera Condición de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
-2~'·· 
1.229 < 0.30 (G - 7.799) 
G > 11.90ton. 
V = 11.90 ton /2.2 ton/m3 = 5.41 m3 
Asumimos b=2.00 m. 
El espacio que ocupa el tubo es: 
n.D2 b b 
Etubo = ( ----)x [ ( ----) + ( ) ) 
4 2 Cos a 2 Cos /3 
3.14x0.552 2.00 2.00 
Etubo = (------------)x[( -) + (---- )] 
4 2xCos 1-r 2 Cos 5° 
'Etubo = 0.49 m3 
Volumen Total Vt = 5.41 m3 + 0.49 m3 = 5.90 m3 
Asumimos h= 1.50 m 
5.90 
Ancho a= ------ = 2.00 m. 
2 X 1.50 
11} Segunda Cond felón: 
G ::: 2.2 X[(2 X 1.50 X 2.00) - (0.49)] ::: 12.12 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 12.12 ton- 7.799 ton= 4.32 ton 
El esfuerzo transmitido al suelo será; 
4.32 
S ===------- ::: 1.08 ton,lm2 
2.00 X 2.00 
El esfuerzo admisible del suelo es; 
St = 20 tor\fm2 
S<St OKI 
lil) Tercera Condlcl6n: 
Momento actuante es: 
M = (4.32 X 1.00) - (1.229 X 0.75) = 3.40 ton - m 
M 3.40 
,e = --------- = ----- = 0.77 
Fy 4.32 
1.33 > o.n > o.a1 OK! 
Luego las dimensiones del Anclaje G serán; 
b= 2.00 m. a= 2.00 m. h = 1.50 m. 
ANCLAJE H: 
a < fJ Más crltlco con DISMINUCION DE 
TEMPERATURA 
Fx = 5.642 ton. Fy = -1 0.302 ton. 
1) Primera Condlcl6n de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
5.642 < 0.30 (G -10.302) 
G > 8.50ton. 
V = aso ton /2.2 tor\'m3 = 3.86 m3 
Asumimos b=2.00 m. 
E~ espacio que ocupa.el tubo es: 
rr.D2 b b 
Etubo = (--)x {(---) + ( )] 
4 2 Cos a 2 Cos 13 
3.14x0.552 2.00 2.00 
Etubo = ( )x[(----- -~-----) + (----- )] 
4 2XCos 5° 2 CosOOO 
Etubo = 0.51 m3 
Volumen Total Vt = 3.86 m3 + 0.51 m3 = 4.37 m3 
Asumimos h= 1.50 m 
4.37 
Ancho a = ------- = 1 .45 m. 
2 X 1.50 
11) Segunda Condición: 
G = 2.2 X[(2 X 1.50 X 1.45) - (0.51 )) = 8.45 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 8.45 ton+ 10.S02 ton =18.75 ton 
El esfuerzo transmitido al suelo será; 
18.75 
S =------ = 6.47 ton/m2 
2.00 X 1.45 
El esfuerzo admisible del suelo es: 
St = 20 tontm2 
S < St OK! 
-247.:.c-. 
iii) T-ercera Condición: 
Momento actuante es: 
M = {18. 75 x 1.00) - (5.842 x 0.75) = 14.52 ton - m 
M 14.52 
e = ---- = ---- = 0.77 
Fy 18.75 
1.33 > O. 77 > 0.67 OK! 
Luego las dimensiones del Anclaje H serán; 
b= 2.00 m. a= 1.45 m. h = 1.50 m. 
ANCLAJE 1: 
a= aoo 
a > /1 Más crítico con DISMINUCION DE 
TEMPERATURA 
Fx = 1 .268 ton. Fy = -13.148ton. 
1) Primera Condición de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
1.288 < 0.30 (G -13.148) 
G > 17.37 ton. 
V = 17.37 ton /2.2 tor\fm3 = 7.90 m3 
Asumimos b=2.00 m. 
El espacio que ocupa el tubo es: 
Tl .02 b b 
Etubo = -(----}x [(-- ---} + ( -}] 
4 2 Cos a 2 Cos f3 
3.14X0.552 2.00 2.00 
Etubo = -(-------)x[( --) + ( ·---)] 
4 2XCos 30° 2 Cos13° 
Etubo = 0.52 m3 
Volumen Total Vt = 7.90 m3 + 0.52 m3 = 8.42 m3 
Asumimos h= 1.50 m 
8.42 
Ancho a=-----= 2.80 m. 
2 X 1.50 
11) Segunda Condición: 
G = 2.2 x[(2 x 1.50 x 2.80)- (0.52)] = 17.34 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 17.34 ton -13.148 ton = 4.19 ton 
El esfuerzo transmitido al suelo será; 
4.19 
S ·---- = 0.75torv'm2 
2.00 X 2.80 
El esfuerzo admisible del suelo es; 
St = 20 ton'm2 
S < St 
lil) Tercera Condición: 
Momento actuante es: 
OK! 





1.33 > o. 77 > 0.67 0K! 
Luego las dimensiones del Anclaje 1 serán; 
b= 2.00 m. a= 2.80 m. h = 1.50 m. 
ANCLAJE J: 
f3 = 3~ 
a < f3 Más crítico con INCREMENTO DE 
TEMPERATURA 
Fx =15.851 ton. Fy = 8.409 ton. 
1) Primera Condición de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
15.851 < 0.30 (G + 8.409) 
G > 44.43 ton. 
V = 44.43 ton 1 2.2 ton/m3 =20.20 m3 
Asumimos b=3.00 m. 
El espacio que ocupa el tubo es: 
re .02 b b 
Etubo = -(-)x [( ) + ( -)] 
4 2 Cos a 2 Cos ¡3 
3.14x0.552 3.00 3.00 
Etubo = -(--------)x[(------) + (-------------)] 
4 2xCos 13° 2 Cos~ 
Etubo = 0.78 m3 
Volumen Total Vt =20.20 m3 + o. 78 m3 =20.98 m3 
Asumimos h=2.50 m 
20.98 
Ancho a = ------- = 2.-80 m. 
3 X 2.50 
11) Segunda Condición: 
G = 2.2 x[(3 x 2.50 x 2.80) - (0.78)] = 44.48 ton. 
La Fuerza Vertical total será: 
Fy = 44.48 ton + 8.400 ton =52.89 ton 
El €sfuerzo transmitido al suelo será; 
52.89 
S =------- = 6.29 ton/m2 
3.00 X 2.80 
El esfuerzo admisible del suelo es; 
St = 20 ton/m2 
S < St 
111) Tercera Cond le Ión: 
Momento actuante es: 
OK! 
M = (52.89x 1.50) - (15.851 x 1.25) =59. 52 ton - m 
M 59.52 
e = ----- = = 1.13 
Fy 52.89 
2.00 > 1.13 > 1.00 OK! 
Luego las dimensiones del Anclaje J serán; 
b= 3.00 m. a= 2.80 m. h = 2.50 m. 
ANCtAJEK: 
a > fJ Más crftlco con DISMINUCION DE 
TEMPERATURA 
Fx = - 5.393 ton. Fy = - 25.562 ton. 
1) Primera Condición de Estabilidad: 
Fx < 0.30 (G + Fy) 
-5.393 < 0.30 (G - 25.562) 
G > 7.59ton. 
V = 7.59 ton /2.2 torv'm3 = 3.80 m3 
Asumimos b=2.00 m. 
El espacio que ocupa el tubo es: 
Tl .02 b b 
Etubo = -(----)x [(------) + (------)] 
4 2 Cos a 2 Cos f3 
3.14X0.552 2.00 2.00 
Etubo = -(-------)x[(--------) + (-- )] 
4 2xCos sz> 2 CosOOO 
Etubo = 0.52 m3 
Volumen Total Vt = 3.00 m3 + 0.52 m3 ::::: 1.98 m3 
Asumimos h= 1.50 m 
1.98 
Ancho a= = 0.66 m. 
2 X 1.50 
•252-· 
11) Segunda Condición: 
G = 2.2 x{(2 x 1.50 x 0.66) - (0.52)] - 3.21 ton. 
La Fuetza Vertical total será: 
Fy = 3.21 ton - 25.562 ton = -22.35 ton 
El esfuetzo transmitido al suelo será; 
22.35 
S =--------- = 16.93 ton/m2 
2.00 X 0.66 
El esfuetzo admisible del suelo es; 
St = 20 ton/m2 
S < St OK! 
lil) Tercera Condición: 
Momento actuante es: 
M= (22.35 x 1.00)- (5.393 x 0.75) = 18.31 ton- m 
M 18.31 
e = ----- = -------- = 0.82 
Fy 22.35 
1.33 > 0.82 > 0.67 OKI 
Luego las dimensiones del AnclaJe K serán; 
b= 2.00 m. a= 0.66 m. h = 1.50 m. 
.. 
b) DISEÑO DE LOS APOYOS INTERMEDIOS: 
los apoyos son btoques de hormigón que permiten que 
la t-ubeffa se desfice sobre ellos, cuando cambia de 
longitud debido a variaciones térmicas. Los apoyos de 
la tuberfa suelen llevar en su parte superior una plancha 
de acero curvada o hierro 11U 11 , empotrada en el 
bloque.(Bibl. 13) 
Las únicas fuerzas que ac1úan son equivalentes al Peso 
Propio de a tubena F1 y la Fuerza de Rozamiento F3. 
(Bibl. 11) 
Sólo consideraremos para el diseño el tramo más 
crftico: 
Tramo C- D: 
Pt - 0.2380 
Pw = 0.0797 
L1 = 6.00 m. 
L2 =12.50 m. 
6 
F1 =(0.2380 + 0.0797) x -- x Cos 4QO = 0.730 ton 
2 
F3=0.45X (0.2380+0.0797) X 12.50 X Cos 4()0= 1.37 ton. 
Descomposición de Fuerzas: 
F1 X= - F1 Sen a = -,o. 730 Sen 400 = - 0.469 ton. 
F1 Y = -F1 Cos a = -0.730 Cos 40° = -0.559 ton. 
F2X = - F2 Cos a - 1 .370 Cos 40° = - 1 .049 ton. 
F2Y = F2 Sen a = 1 .370 Sen 40° = 0.881 ton. 
:E FX = 1.518 ton. 
:E FY = 0.322 ton. 
1) Primera Condición de equilibrio: 
FX < 0.30 (G ± FV) 
1.518 < 0.30 ( G + 0.322) 
G > 4. 738 ton. 
4.738 
V =-------- = 2.15 m3 
2.2 
Asumimos b = 1.50 m., h = 1.00 m. 
Luego: 
2.15 
Ancho a = = 1.45 m. 
1.50 X 1.00 
Entonces: 
a x b x h - 1.45 m. x 1.50 m. x 1 .00 m. 
U) Segunda Condición de Eq ulllbrlo: 
G = 2.2 (1.50 X 1."00 X 1.45) = 4.785 ton. 
FV= 4.785 + 0.322 = 5.107 ton. 
5.107 
S = ------------ = 2.35 ton/m2. 
1.50 X 1.45 
S = 2.35 tontm2 < St = 20 1:/m2 OK! 
lil) Tercera Condición de Equilibrio: 
M = 4.785 X 0.75- 1.518 X 0.50 = 2.83 
M 2.83 
e = ---= ----= 0.55 m. 
FV 5.107 
1 > e = 0.55 m. > 0.50 m. OKI 
Luego todos los apoyos tendrán las siguientes 
dimensiones: 
a x b x h = 1.45 m. x 1.50 m. x 1.00 m. 
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4.1.6 DISEÑO DE LA CASA DE MAQUINAS 
Llamado también casa de Fuerza, cons,iste en una construcción cuya 
función es la de albergar ·la maquinaria y equipo de la central. 
Debido que la pendiente es muy pronunciada, se ha logrado ubicar 
en una zona poco acciden1Bda, la que es1ará ubicada a 30 m. de 
diferencia de altura respecto al espejo de agua y a 50 m. medida en 
proyección horizon1al de la quebrada de Tununtunumba; logrando de 
esta manera descartar cualquier deterioro de la casa por posibles 
inundaciones. 
El área necesaria para la casa de Fuerza está en función del caudal 
"Q" y de la ·Cafda Neta "H" ( no incluye residencia del operador). 
Según el Tabla No. 05 (Bibl. 8), entrando con a = 0.50 m3{seg y 
H=149.25, determinamos que el área destinada a la casa de Fuerza 
será por lo menos de A = 80.00 m2. Para el proyecto optamos por 
7.00 m x 14.00 m., haciendo un área de A=98.00 m2. 
La edificación contempla los siguientes ambientes: Sala de 
Máquinas, oficina, Almacén, Servicios Higiénicos y un dormitorio para 
el operador, además de un canal de fuga para eliminar las aguas 
nuevamente hacia la quebrada. 
d./ 
TABlA -N2 05 
¿9 R~ A NECéSA'/2/A PA:eA LA CASi\ ./Jé 
MA·((JUII'/As DE UNA CENTRAL HIOI?At/LICA 
t>. 2' 
h> ;r-l-·C" dCT~ COmq o:-.c-o de /Q 
200 lí~ d.C" pol-:-nC/v. 
J.d .1. 5 
=~·a. 
:lo 
Se optó por una construcción del·tipo APORTICADA, con columnas y 
viga collarfn de concreto armado, techo de calamina sobre tijerales 
de madera tomillo, muFos de bloqueta de cemento, ·Puertas y 
ventanas de fierro. 
La arquitectura y los detalles se muestran en los planos (P-13 y P-
14). 
4.1.7 DISEÑO DEL CANAL DE FUGA 
El agua después de pasar por la tubena de la Casa de Máquinas 
llega a una última sección que es la Cámara de Descarga, por 
intermedio de un tubo difusor. Posteriormente el agua circulará por 
el canal de fuga hasta llevar nuevamente hacia la quebrada de 
Tununtunumba. 
Se ha considerado el canal de sección rectangular por tratarse de 
una zona rocosa. 
Condiciones Hidráulicas: 
a= 0.50 m3{seg 
S= 0.600 (Por la topograña del terreno) 
n = 0.015 
L = 58.00 m. 
···~·· 
Realizando el mismo análisis del diseño de Obras de Conducción y 
considerando G pendiente natural Gfe·t terreno el mismo del· canal ( 
S=0.-600) y b = 2d, obtenemos: 
b xd = 0.70 x 0.55 
4.1.8 DISEÑO DEL EQUIPO ELECTROMECANICO 
4.1.8.1 Cálculo de las Pérdidas de Carga: 
a) Pérdidas en las Reflllas de la Cámara de Carga: 
Este valor fue calculado en el diseño de la Cámara de 
Carga. 
hf = 0.008 m. 
b) Pérdidas por contracción en la entrada de la tuberfa.: 
0.1 V2 
h'f2 = ···-------- ........ (Bibl. 13) 
2.g 
0.1 X (2.10)2 
hf2 = = 0.022 m. 
2 x9.81 
hf2 = 0.022 m. 
e) P«dldas por Fricción: 
L V2 
h13 = f (----)(---····) 
D 2.g 
Donde: 
f = Coeficiente por fricción 
.......... {Bibl. 13) 
L = Longitud de la Tubería = 399 m. 
D =Diámetro de la Tubería= 0.55 m. 
V= Velocidad media del agua= 2.10 m/seg 
g = Aceleración de la gravedad = 9.81 m/seg 2 
El coeficiente 'f' se puede calcular por el diagrama de 




y = VIScosidad Cinemática del agua 
y = 1.14 x 10.s m21seg 
Reemplazando: 
2.1 X0.55 
Re ------ = 1 X 106 
1.14 X 1 0-ó 
0.00511 
e = -------- = 0.0107 
·0.55 
Con estos datos entramos al Diagrama de Moody y 
encontramos: 
f = {).008 
·Luego: 
399 2.102 
hf3 = 0.038 X(-------) X(----) = 6.00 m. 
0.55 2x9.81 
nf3 = 6.00 m. 
d} Pérdidas por Cambios de Dirección: 
V2 
hf4 = K(--------) 
2.g 
K = Sen2 o ........ (Bibl. 11) 
Cambios de Dirección 0 
B 16 0.076 
e 23 0.153 
D 10 0.030 
E 05 0.008 
F 08 0.019 
G 12 0.043 
H 25 0.179 
1 17 0.005 
J 19 0.106 




hf4 =0.98 x: ( ) = 0.22 m. 
2 X: 9;81 
Existen otfas pérdidas de menor incidencia que no lo 
tomamos en cuenta. para el caso del proyecto. 
f) Pérdida de Carga Total {Hf): 
Hf = hf1 + hf2 + hf3 + hf4 
Hf = 0.008 + 0.022 + 6.000 + 0.220 
Hf = 6.25 m. 
g) Altura Neta (Hn): 
Hn = 149.25 - 6.25 = 143.00 m. 
4.1.8.2. Selecclon del tipo de Turbina: 
Para seleccionar el tipo de Turbina a utilizar en la microcentraJ 
hidroleléctrica, utilizaremos el Gráfico No. 16 (Bibl. No. 8) 
Al gráfico entramos con los datos de Caudal de Diseño 
Qdiseño=0.50 ma'seg y Altura Neta Hn = 143.00 m. 
Al intersectar los datos de entrada nos ubicamos en la zona 4 
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Tipo FRANCtS : Con eje honzonta.l, 01 rueda y 01 descarga. 
4.1.8.3 Dimensionamiento Preliminar de la Turbina FRANCIS: 
En el caso de fa.s Turbinas Francis, el dimensionamiento es 
muy laborioso. Sin embargo podemos estimar las 
dimensiones generales de acuerdo al Gráfico No. 17. (Bibl. 
13) 
De donde obtenemos: 
Q112 
D1e = ----------- ........ (Bibl. 13) 
2.90 
Las Dimensiones restantes en mm. son: 
a= 366 mm. f = 256 mm. 
b = 464mm. g = 708 mm. 
e= 415 mm. h = 342 mm. 
d = 488 mm. = 488 mm. 
e= 317 mm. = 927 mm. 
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GRAFICO N2 17: D1mensiones 8<isi;cos de una ·turbina ·~FRANCIS 
a 
"P,~ 
]) e: {Q rrn] 
le. a l ' 2. ( 
Dimensiones básicas 
Nota: para obtener las dimensiones reales, 
multiplicar los valores de la tabla por 
el diámetro del rodete Dle· 
4.1.8.4 Diseño de la Turbina y Generador: 
a} Turbina: 
* Potencia de la Turbina (P): {Bibl. 8) 
P = 9.80 17t . Q . Hn 17f = 0.84 
P = 9.80 X 0.84 X 0:50 X 143 
P = 589.00 kw. 
* Velocidad Específica (Ns): 
Se refiere a la velocidad de rotación para producir 1.00 
C.V. de potencia con una altura de caída de 1.00 m. 
De la Tabla No. 06 (Bibl. 8), entrando con: Hn -
143.00 m. y ·p = 589.00 kw. encontramos: 
Ns = 75 m-Kw y N = 1200 rpm. 
* Eficiencia de la Turbina (flt): 
De la Tabla No. 07 , entrando con Ns=75 m-Kw. y 
P=589 kw, encontramos: 
171 = 0.84 
TA·BLA NS 06 
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*No. de Polos (Pn): 
f 
Pn =120 (----} 
N 
..... .-(Bibl. 8} 
Donde: 
f = Frecuencia de generación = 60 Hz 
N = 1200 rpm. 
Luego: 
60 
Pn = 120 x ( } - 6 polos 
1200 
* Eficiencia -del Generador (l)g): 
De la Tabla No. 00, entrando con P = 589 kw y Pn = 6 
polos, encontramos: 
179 = 0.905 
4.1.8.5 Potencia Real de la MCH. : 
P = 9.80 qt . qg. Q • Hn ....... (Bibl. 8) 
P = 9.80 X 0.84 X 0.905 X 0.50 X 143 
p = 533 kw. 
Si regulamos el caudal Promedio Qprom.=1.12 matseg., 
obtendrfamos la siguiente potencia: 
P = 1,193 kw. 
CAPITULO V 
INGENIERIA ECONOMICA 
5.1 PRESUPUESTO A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD 
El presupuesto desarrollado en el presente capítulo comprende las obras 
necesarias para la puesta en funcionamiento de la central. Tratándose de 
un Estudio de Prefactibilidad no se ha realizado el Análisis de Costos 
Unitarios, sino que tomamos en cuenta los análisis de costos elaborados 
para el estudio definitivo de la 'Central Hidroeléctrica del Gera", los cuales 
fueron actualizados a la fecha. 
Asimismo se considera 10 % de Gastos Generales, SOk de Utilidadades y 
el18% de Impuesto General a las Ventas. 
Para las distintas obras a ejecutar, en las partidas de movimiento de tierras 
se ha considerado porcentajes de excavaciones en conglomerado y rocas 
de acuerdo a la observaciones de campo realizadas. 
Se proyecta la construcción de un camino de acceso de aproximadamente 
5 km. desde la localidad de Chazuta hasta la obra de captación. 
Para el equipo electromecánico el precio unitario incluye suministro, 
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transporte, montaje, .pruebas. seguros e impuestos. 
El Presupuesto ha s·ido desagregado de la siguiente forma: 
PRESUPUESTO A NIVEL DE PREFACTIBIUDAD No. 01: 
OBRAS CIVILES 
1 • Obras Pre1iminares. 
11 Obras de Cap1ación. 
111 • Obras de Conducción. 
IV . Desarenador. 
V . Cámara de Carga y Canal de Demasía. 
VI . Tubería Forzada. 
VIl. casa de Máquinas. 
PRESUPUESTO A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD No. 02 
EQUIPO ELECTROMECANICO Y LINEA DE TRANSMISION: 
1 . Equipo Electromecánico. 
JI • Unea de Transmisión. 
Resumen: PRESUPUESTO A NIVEL DE PREFACTIBILIDAlD 
PROYECTO : ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE LA rdiCROCENTRAL HIDROELECTRICA TUNUI\ITUNUMBA 
UBICACION : LocaiBdadl: Tununtunumba Dlstll'ito: Chazuta Prov.: San Martín Región: S:am Marti111 
HECHO POR : Bach. Carlos E. Clllung !Rojas 
FECHA : Setiembre 1997 
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PRESUPUESTO No. 01 OBRAS CIVILES 
PRESUPUESTO No. 02 EQUIPO ELECTAOMEC 





SON : UN MILLON OCHOCIENTOS DIECIOCHO MIL QUINIENTOS Cl 
___ R ___ 
----·---------------·---·· 
TIPO DE CAMBIO: US l: 1.00 == S/.2.70 
DAS ·-===c~OSiO =]-¡=~~~e;:~~~=,~ 
S/. US $ 
:=,-- ~ -.---==----=====--=---===="=-~·· 
ANICO Y 
N 
1, 171,103.00 43:3,7 jt 1.85 
~--
3, 7 38,990. 83 1,384, 81 1. 4~ 
------~·--·-----+- ,_. __ _._ ___ _... ___ ....., ... 
4,91 o,o93.s3 1 1,e1a,5E53.2i 
----------'------·-·------·---------------· 
NCIJENTITRES 27/100 DOLARES AMERICANOS 
~' ·:~·-.. 
PRESUPUESTO A NIVEL DE PREFACTIBILIDA·O f-J.o. '01 
(OBRAS CIVILES·) 
PROYECTO :ESTUDIO PREFACTIB. DE LA MICROCEfHRALHlOROELECTRICA TUf-.IUNTUtdUMBA 
üBICAGION : Loo.::~iid.:Jd: Tummtunumb.::~ Di~trito: Gn.::~zub Prov.: S.:1n M.::~rtin Regioo: S.::~n M.:lfti."l 
HECHO POR : fkloh. C.::~rlo~ E. Chung Roj.::13 
fECHA :Setiembre 1997 ·p,:¡gm;¡: 01 
1 PART. 1 OEECRIPCION 1 METRAOO COSTO J! 
No. l jmm. 1 CANT. UNIT. PA!'lCIAL 1 SUB TOT~.L il 
' 1 -) •OBRAS PRELIIi/IINARE3 i .c;r.,· v,. i 110,0C1i.CBJ j 
1 1.00 !MoVJIIZ&Kión \' Oesmovlll:z&Kión ! e~t 
1 
1.00 1 1~.000.00 1~.000.00 1 ! 
1 2..00 ¡eonstruccum de C;;mp;;mento~ 1 e~t • r:.o 1 1~.000.00 1 1 ~,[riJO. 00 1 
1 
.. _ 1 
1 
i 3.00 IC;unmo de Acce~o km 
1 
~.00 1 14,(00.00 70;(00.00 1 1 
1 
' 1 10,000.00 1 ' 4.00 jTr;¡zo, f-flvetes y Repl;¡nteo de tod;¡ (;:¡ obra e~t 1.00 10,000.00 1 
1 1 1 ¡ 
l 11.) !oBRAS DE CAPTACIOJ-1 1 3{. 141,741.80 1 
1 
1.00 ¡MoVImiento de Tlerr.H- ~.ool 1 1.01 ILimp1es. y de~roce del terreno 1''11~ 0.~ 1 ::~.00 
1 1.0~ !Oe:;vlo y m·•el!'-•:!ón (!el ce.uce del rlo. e:;t 1.00 1 ,., 4<-.-, ()Ji 1 ~.4C•J.OO 1 ' 1 ~. --· - 1 
1 1.08 E XCQ.VIlCIOn~ m S 176.00 5.80 1,088.40 1 
' 1.04 jenrrc•:~tdo~ de Protecc10n. 70.001 2,4~0.00 1 1 m S ~-00 
' l 1 1 1 
' 
2..00 ¡eoncreto Armado 1 110,9~.00 1 1 1 1 2.01 ¡eoocreto rc=17:lt.o/cm2 rns ~-oo¡ 2:~.00 
' ' 2.021EncolrQdo ele Muro:; ni2 781J.OO ~.SO 18,228.00 1 
2.03 . Encofrado de Lo~~ y PQl1tQUQ:; f't"¡2 lrJ.IJiJ 1 ~.so 2~S.OO 
2.04,Acero do Refuerzo 1\Q ::.w.OO s.so reo.oo 1 
1 
3.00 IVomo~ ! 1 1 
S.01 ¡8¡u-Ql1dQ~ MetiO\llcr<:; mi 1~.00 1 so.oo 1 ~~.00 1 
3.02 ¡e~ci1Jerg_ de Gg_to mi 20.00 20.00 400.00 
S. OS jJunta:; do Sello con Noc~xeno mi 21.~ ::.-::~.00 1 ~.S7.~ 1 
S.ü4,C001puertQ:i tipO ARMCQ umd 1.~00.00 3,000.00 
3.~ RopiiQ con 11erro do 3_(8" 1~.00 1~.00 1 
1 
' 
lll.i OBRAS DE CCoNOUCCIOJ-1 e¡. 1 484,7W.7ú 
1.00 MoVImiento de T1err~ ; 1 1 
1 1 1~0.00 1 1.01 ILn-.-rpleZA y d~broce dol terreno rr,2 soo.oo 1 0.~ 1 
1.02,Corto .._ TaJO Abierto en Conolomerg_do m S 7~.00 1 ~.ao 4,4~.00 
1.08 Corte Q TQ.JO AbiertO en ROCQ. ms 727.00 9.20 8,888.40 
l.04,Rellen~ m3 20.001 13.00 260.00 
1 .~ CUnetr.:; de OrenQ¡e mi ;"lía""lM 1 ~-1~ 1 1.07~.00 
---·-- 1 







1 2..00 Concreto Armado 1 ' 
::!.01 Cüncreto fc=17~ l\r;¡_fcm2 n1S 7~.00 1 ~-00 191,~.00 
2.02 Encofrg_do do Muro:; m2 2,871.00 ~.so 72,SSS.SO 
::!.0-'3 eo:;tenJn11ento do Túnel mi 1~.00 1 ~-00 118,025.00 
2.04 Acere, de Refuerzo k o 1,200.00 1 3.30 s,soo.oo 
. :..- ·:· .r~.' 
PRESUPUESTO A NIVEL OE PREFACT!,BILIDAD No. ·01 
(OBRAS CIVILES"} 
PROYECTO :ESTUDIO PREFACTIB_ DE LA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA TU tJUNTUNU MBA 
IJBICACION : Loo.:~lidild: Tununtunumb<:~ Dil5trito: Ch<:~zut;:¡ Prov.: Siln M;:¡rtin Región: S.:~n M;:¡rtin 
HECHO POR: BilOh. C.::1rloa E. Chung Roj;:t3 









2:l.OO i :l,~JO.OO 1 1 
1 1 . 1 
1 101m~- 1 'i;j_ • a.;s; 1 
i .01 lltrnpte:i!Q. ·y de~broce del terreno 
1.02 leorte lil. TtitJO Abterto en Q--.no;;tlomerlildo 
1 
1 .os ¡cune~ de orenlil.¡e 
2.00 !Concreto Arm<ldo 
Z.üi !concreto fc=17~ ko;¡jcm2 
2.02 lenc·:ofrl!do de Muro~ 




3.01 Cornpuertlil. tipo ARMCO 
3.02 -Jun~ con ~llo •:le neopreno 
":¡ CAMARA OE CARGA V CANAL DE DEMASIA j 
1.00 jMov1m1ento de Tlt:ff;)S 1 
1.01 lump:eZiil y de~broce del terreno 1 1 
1.02 leorte " Tlii.JO Abterto en Roca i ! 
1.0-S ¡cunet~ de Drenar.! 1 
1 
2.00 leoncreto AmJ;)do 1 




2.02 !Encofrado de Mur~ 





3.01 1Con;puertlil. tipo ARMCO 1 
3.02 Blil.fMdQ~ Meti.UIC~ 1 
1 
S.O-S E~Qiera de Gato 
3.04 Jun~ de 2ello con Neopreno 

















0.~ 1 21JO.OO 1 
~-80 1 177.00 ¡ 








~'Ü.Oü 2:55.00 1 ~.100.00 1 1 
47.00 ~-so 1 1,188.10 1 1 
1 2,47~.00 1 ! 7~.00 1 3.30 1 1 1 
1 1 
1 
1 1 1 
1 1 
1.00 l.~JO.OO 1 1,~aJ.OO 1 1 
13.00 ~.00 1-::0.00 1 
i 1 1 1 
1 3{. 1 13,375.55 1 
1 1 ! 1 
' 0.~ 1 400.00 1 ::!OO.C-'0 1 
~.00 9.20 1 322.00 
1~.00 1 2.1:l 1 S::?:.~i 
1 
1 1 1 
1 1 1 
' ~~-00 1 :::,1310.00 1 :2.001 
Sl.OO 1 ~--:5.30 1,543.30 1 




1 ~::1 1,~JO.OO S,COO.OO 30.00 240.00 
- -- 1 20.00 40.0Ü &.:":.1-"J 






PRESUPUESTO A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD No. 01 
(OBRAS CIVILES} 
PROYECTO :ESTUDIO PREFACTI6. DE LA MICROCEtHRAL HIDRO.ELECTRICA TUNUNTUfJUMBA 
IJBICAC·ION :-LooLllid.xf: TummtumJmbLl Di~trito: ChLlzutLl Prov.: SLlrl MLlrtin Región: SLlrl MLlrtin 
HECHO POR: &oh. CLlrlo~ E. Chung Roj.:~~ 
FECHA :Setiembre 1997 P;l¡¡ma: 03 
PART. DESCRIPCIOH 1 METRADO COSTO 
No. IUHD. 1 CAHT. UHIT. PARCIAL 1 SUB TOTAL i 
VI.) TUBERIA FORZADA l 
1.00 MoVJmu~nto de Tierras 1 
1.01 LimpJez.d. y de~mce del terreno 1 n-,~ i 
1.0:! Corte a Ta¡o Abierto en ConglomerQdo l n1S 1.1Y-3 !Corte a TaJO Abio:i•:l en Roe" 
1 
n·,s 
1.04 R511e.n~ 1 rfrS 
1 1 
z..oo lccncreto Armóldc 1 
:!.01 !Concreto rc=170 1\g.fcm:! 1 r.·,s 




3.01 ¡Junto.~ de OiiQk.Ción Unid 
1 
VIl.) !cASA DE MAOUifiAS 1 
1.00 !MoVJmtento de Tierras 1 
1.01 ILimpieZ~?. y de!ibroce clol terr~1o 
1 
111~ 
1.021E XCQVQCIOne!i ms 
1 1.08 Relleno CC<Il MP.tenQI Propic• rns 
1.041Nr;eiQCión mtenor y cor~IPQCmdo rr1:2 
2.00 obras de Concreto Simple 
2.01 3oiP.do e= 1Dcm. C+H 1:12 1''112 
2.0:! Cm11~1to Cornclo •::i+H 1:10 +SO% P.•:i. 111S 
2.03 3obrecm1Jento C+H 1:8 + 20'% P.M. m S 
2.041FQI!io Pi!;O C+H 1:8 e = 20 cm. n;2 
2.00 Encofnl.do y cler...encolrQclo de 3obrecm11eJ1to n12 
1 
1 
3.00 jObras de Concreto Armado 
8.01 1 Zólp atas 
j>tJ Concreto l'c=17~ !\g¡cm2 111S lb) Encofrado y der...encolr"do ífl2 
1c} Acero !y = 42()!j kQ/cm2 1\Q 
S.O:! leolum nas 
1") Concreto rc=170 IIQ/Cm2 ni S 
b) EncofrQdO y der..encotrr.do n1:2 

































































S.f. 1 34,~.20 
1 1 
ZOO.DO 1 1 
:!,000.00 1 1 ¡ 













<1-1 45,008.24 ¡ ~,. 
! 
100.00 1 
188.80 1 1 
1 























PRESUPUESTO A NIVEL DE .PREFACTIBILIDAD No. 01 
(OBRAS CIVILES) 
PROYECTO :ESTUDiO PREFACTIB. DELA MICROCENTRAL HIDROELECTRICA TUNUfHUNUMBA 
UBICACION : loo.:~lid.:ld: Tummtunumb.:~ Di~trito: Ch.:1zut.:1 Prov.: S.::b'"l M.:~rtin Región: S.:~n M.:~r·tin 
HECHO POR: B.:~ah. C.:lrloe E. Chung Roj01~ 
fECHA : S~tiembre 1007 Ptlgma: 04 
OESCRI·PCIOf-1 1 METRAOO COSTO j¡ PART.¡ 
No .. J !mm. CAfiT. UN! T. T PARCIAL Í SUB TOT/ó.L il 
-S.CJS ¡V1ga~ 
j"l Concreto f'c=17~ fq;¡Jcm2 
!b) Encofr¡;,do y do!;encofr¡;,do 
lcj Acero ty = 4~·00 ko;.I/cm2 
1 
3.04 ICot.ertura 
Ja) Cobertura de CG..!e.min~a de Zmc 11 e Mal~ 
lb) T:¡erQie!; ele mQclerQ torn:llo 
le) Corre~ de mQder¡;¡, tomillo 
1 
S.05 jCJeloraso 
1") Ciel•:) rwso de tnpllri)' lupun"- 4mm. 
s.oe !Muro~ 
1 
1¡;¡,) Muro de bloquetQ!; de cemente• 
-S.07 !Revoque~ y enlucido~ 
l"i TtOlfrtOI.¡eo de muro!; Intenore!; y extenor~ 
lb) TQ/TióljeO de ColunmQ!; 
le i TQ/TM.¡eo de VtQQ~ 







S.08 PI~O~ 1 
"-Í P1::-o de cemento pultdo cofore¡;,do y bruli"doj 
1 i 1 
s.os ¡contrdZGcalo 1 
~aj ContrtOtZócQJo do cemento 11=20 cm. 1 
1 1 
S. 1 JCarpmterla de Madera l l"l Puertl!. de m¡;¡,clor¡;¡, Machimbrad¡;¡, 1 
3.11 learpmterla Met.:t11ca 1 l"Í \ien!MtOI.!; de F1orro con MQIIQ de 1" Y. ¡• 1 
S. 12 Cerra,erla 1 
M.) Bi!;Qgr~ M.IUrllfniZM.dQ!; do 3" 1 







aj AJ Temple en CtelorQW m:! 
b) AJ Lt01.tex en Muro!; m2 
e) E!;mQite en contrtOtZóc:QIO!; "'/ ClrifPII1IerLa met.Ut m2 
1 1 
1.asj ~.ool 474.30 1 
1 
708.40 1 28.00 1 "''-' . .o'\..1 1 1 
!;:~0.00 1 s.so 1 1,155.00 1 
.1 l l 
1 1 1 1 1 
1 17.9~ 1 2.~.80 1 144.00 1 
1 
e=.o.oo 1 2.80 1 :2.eeo.oo · 






1 1 1 




1 1 1 1 
120.001 15.80 1 1,800.00 
1 1 
240.00 1 9.70 1 2,S~-B.OO 1 
""4 00 i 1~-=oiJ sn.oo 
- - 1 1 
za.oo 1 1~-=·J 1 434.00 
1 
4.50 1 80.001 seo.oo 1 
1 
1 1 1 1 






4.40 l e:s.oo 1 :.-w.~-o 1 
1 l 
1 1 1 
8.001 1eü.OO 1 1 ,280.00 1 1 




~J.oo 1 2,4-Sü.CeJ 1 
1 i 
1 




s.oo 1 1~.00 1 
1 1 1 




w.oo¡ 2.50 1 22~.00 
2a2.00 4.00 1,188.00 




PRESUPUESTO A NlVEL DE PREFACTIBILIDAD No. ·01 
(OBRAS CIVILES) 
PROYECTO :ESTUDIO PREFACTIB. DE LA MICROC·EfJTRAL HIOROELECTRICA TU NUiHU·rJUMBA 
UBICAC!Of-.! : loo.:1lid.:1d: Tununtunumb.:1 Di~trito: Ch;:1zub Prov.: S.:111 M.xtin Región: S.:::~n M;:y-tin 
HECHO POR: ·B.:1oh. C.xlrn~ E. Chung Roj&l~ 
FECHA :Setiembre 1997 
·o E E CR 1 P C 1 O N 
\dl E-í<nll<' en cw.rpmte;"- de mw.dNw. 
1 
S.14llnst;11.XIon~s El ectnc;:~s 
¡ 
S.14 .!Instalaciones E.1mt.1nas 
1 
S.l ~ Apar.;)tos Sambnos y accesonos 




e i J"-bc~1er" 
3.18 
1
e;:¡n,:¡l d~ Fug;:¡ 
l"l Exc•••"c1one!; 





!TOTAL COETO DIRECTO 
1 
!GASTOS GENERALES V UTILIDAD (18%) 
II.G.V. 
COETO ¡! 
t-==;..:..:.;;:.:::,_ ____ +------,--P-AR.::..:CI..=AL;_;_:c___·rl _E_U_B_T-,--_,-T·A-L-i¡¡ 1 METRADO lurm. 1 CAHT. UfiiT. 
f(¡;2: 8.001 7.í::.} 1 
1 1 
O!;t 1.00 1 S,OOO.OO 1 
i 1 
o~t 1.00 1 2,000.00 1 
1 1 
1 1 
umd 1.00 1 ?._,1},00 1 
llntd 1.00 ·¡ 120.00 1 
Llllld 1.00 :2~.00 1 
Llll!d 1.00 1:5.00 
Llll!d 1.00 1~.00 
1 
m S 10.00 1 :5.00 1 1 
rf'tS 8.70 ?~.00! 
1 1 













































.,, 11.171.103.00 ~,. 
1 
SON: U" MILLO U CIENTO SE TE fU A V UN MIL CIElUO TRES V 00/100 NUEVOS SOLES 
PRESUPUESTO A NIVEL DE P.REFACTIBILIDAD No .. 02 
(EQUIPO ELECTROMECANICO Y LINEA DE TRANSMISION) 
PROYECTO :ESTUDIO PREFACTIB. DE LA MICROCErHRAl HIDROELECTRICA TUfiUfHUfWMBA 
UBICACIOtJ : Lolhllid&:~d: Tununtunumb&:~ Oi6trito:·Ch.;~zut&:~ Prov.: S,;m M.;¡rtin Región: S,;m M&lrtin 
H-ECHO POR : B&:~oh. C.;¡rlo6 E. Chung Roj&:~6 
FECHA :Setiembre 1997 
PART., O E S C R 1 P C 1 O Fi 
No. 
1 . ) EQUIPO ELECTROMECANICO 
1.00 Re~lla ele c::;:.;.pk<c!•:•n 
::!.00 ReJQ rue:;a 
S.OO TUbflr"'- Fc:orzl\df< 
4.00 VQ!vula E!;fonc:a 
~.00 Tubo ele Fterro Galvamzado 
6.00 1 n!;fQIQCIOO Tur;:~m¡¡ FrW.I1C:t!; 
7.00 Turbtna ::!44 111111. ele c!uimetro 
S.IJO G~flr¡¡dore~ 
S.OO TrM!;fom·,Qdore!; 
10.00 EQLIIpC<!; de MW.Iilobrw. 
11.00 VM~Z 
! 
11 .) LINEA DE TRAN3MI310f4 




!TOTAL C03TO DIRECTO 





































! S/. 1 1,437,2SS.OO ! 
~:~~::! 



























3/. i 1,248,000.00 1 










i 2,BS5,28S.OO 1 
i 1 




13,738,880.831 ¡ i 
1 
30ft: TRES MILLOHE3 3ETECIEfU03 TREITIOCHO MIL r~OVECIEHTOS NOVENTA Y 83/100 HUEV03 SOLES 
CAPITULO VI 
EVALUACION ECONOMICA 
8.1 CONSIDERACIONES GENERALES 
Siempre que se piense invertir en una fuente de energía puede haber una o 
más alternativas técnicamente factibles. Es el Análisis Económico de 
diferentes opciones el que deterrmina cuál es la alternativa de menos costo 
o bien la más satisfactoria. (Bibl. 13) 
Cualquier inwrsión es un riesgo porque se basa en estimaciones o 
conjeturas acerca del Muro. No importa cuán bueno sea un análisis; uno 
nunca podrá predecir el futuro. Por tal razón es importante ser realista con 
respecto a la información empleada en el análisis. (Bibl. 13) 
Para el caso del presente proyecto tratándose de un Estudio de 
Prefactibilidad sólo tomaremos los párametros e indicadores económicos 
más importantes a partir de un Presupuesto de lnwrsión a nivel de 
prefactibilidad elaborados con mucha confiabilidad y un margen de 
seguridad convenientes. (Bibl. 13) 
Dado que la presente obra es de interés social, es necesario de acuerdo a 
la metodología del Banco Mundial, incluir los denominados precios 
"Sombra" para de álguna manera cuantifiCar los beneficios sociales del 
proyecto. (Bibl. 14) 
Para este .proyecto se considerará: (Bibl. 14) 
a) El Costo de Oportunidad, será considerado como el 1 ·00/o 
anual en dólares (Normalmente el interés en ahorros de un banco 
comercial es del 12'/6 anual) por el beneficio de la realización de una 
inwrsión y de la satisfacción de contar con energía eléctrica. 
b) Además se tendrá en cuerna el siguiente cronograma de 
implementación y de desembolsos del proyecto: 
-La elaboración del Estudio Definiti\() tendrá una duración de 01 año 
y su costo será del 5% del monto total de las obras civiles. 
-El tiempo de ejecución será de 03 años. 
- Los costos de reparación y mantenimiento será todo el tiempo de 
su vida útil a partir del 5to. año, esto se ha determinado como: 
1.- Para Obras Civiles: 0.5% del Costo de inversión de las 
obras civiles. 
2.- Para el Equipo Electromecánico: 1.0% del Costo de 
inwrsión del equipo electromecánico. 
- Los Costos de Inversión serán distribuidos (Para efectos de la 
evaluación económica) de la siguiente manera: 
.'·-282-
1.- Primer Año (1 998) 
100% de los Estudios -Definitivos (0.5% del costo de las 
obras civiles). 
2.- Segundo Año (1999) 
30 % de las Obras Civiles. 
20% del equipo electromecánico. 
3.- Tercer Año (2000) 
30% de las Obras Civiles. 
30% del equipo electromecánico. 
4.- Cuarto Año (2001) 
40% de las Obras Civiles. 
50 % del equipo electromecánico. 
5.- Del Quinto Año (2002) al Trigésimo Año (2027) 
Reparación y Mantenimiento. 
6.2 EVALUACION DE LOS COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO:(Bib.14) 
6.2.1 COSTOS DEL PROYECTO: 
COSTOS DE INVERSION: {US $) 1 '818.55327 
1.-0brasCiviles{lncl. GG. UU. yiGV.)14 433,741:85 
2.- Equipo Electrorrecánico y Unea de Transmisión 1'394,811.42 
(Incluye Gastos Generales, Utilidad y IGV.) 
COSTOS POR REPARACION Y MANTENIMIENTO: {US $) 
1.- Obras Civiles (0.5% del costo de Obras Civiles) 
2.- Equipo Sectrorrecánioo (1.0% del costo del 
Equipo Electrorrecánico) 
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS: 
1.- Prirrer Año (1998) 
- 1000k de los estudios definitiVJS (5% Obras Civiles) 
2.- Segundo Año (1999) 
- 30% de las Obras Civiles 
- 20% del Equipo Electrorrecánico) 
3.- Tercer Año (2000) 
- 30% de las Obras Civiles 
- 30% del Equipo Electrorrecánico) 
4.- Cuarto Año (2001) 
- 40% de las Obras Civiles 
-50% del Equipo Electrorrecánico)-
5.- Del Quinto Año (2002) al Trigésim:::> Mo -(2027) 


















CUADRO No. 31 
FLUJO DE COSTOS Q.EL PROYECTO 
í AÑO 
11 
COSTOS DEL PROYECTO 
11 


















2 1 407,084.84 1 





l 3 1 545,565.99 1 1 1 1 
1 1 1 
1 l 1 



















6.2.2 BENEFICIOS DEL PROYECTO 
Los Beneficios del Proyecto resultan de la Venta de Energía. El 
Consumo de Energía está determinado en el estudio de demanda y 
el valor de wnta de la energía eléctrica en la ciudad de Tarapoto es 
de US $ 0.20 kwh., para efectos del proyecto tratándose de una zona 
en estudio de una economfa precaria consideraremos US $ 0.17 . 
kwh. 
En el Cuadro No. 25, se presenta el Rujo de Costos y en el Cuadro 
No. 26 los Flujos de Beneficios y Costos del Proyecto. 
6.2.3 INDICADORES ECONOMICOS: 
a.· VALOR ACTUAL NETO (VAN) 
Es el AHORA de una suma de dinero que subirá en el Muro. 
El dinero de ahora vale más que el dinero del futuro, ya que 
puede ser invertido ahora para producir en el futuro una 
mayor cantidad de dinero. (Bibl. 13) 
Se Calcula mediante la siguiente expresión 
[(BI- Cl) (1 + l)n - 1] 
VAN = ·-----··-------------···---------- ... (Bibl.14) 
1 ( 1 + l)n 
CUADRO No. 32: 
:J CUNSUMI;.l DE ENERQIA (kl~h) 
1988 1:26,4 7:3.00 
1989 13:3,010.00 
:2000 1 38,885.00 

















2018 9:33, 063. 00 
2019 935,9213.00 
2020 1,052,119.00 
2021 1. 117' 1 09. 00 
2022 1' 186,029.00 
2023 1.258,114.00 
2024 1.33G,G11.00 
2025 1. 418, 783.00 
20213 1' 496,842.00 
2027 1' 584, 909.00 
... 
TOTAL us $ 
.... -."~' -··.~ii"=1;¡¡:':"1'Uill!ftl.iA'!MI 
8~~~ 











11 o. 05:3. 58 





15EI, 1320. 71 
159,107.42 
178, 860. :2:3 
188, 908. 5:3 
20 1' 1324. 9:3 
214,049.38 
22i', 22:3.87 
241' Hl:l 11 
254,46:3.14 
269, 4-34. 5:3 
-
3, 515, 565. :32 
FLU ,JO DE BENEFICIOS Y COSTOS DEL PROYECTO 
GUSTOS nmi5""~ A1i() 
ECONOMICO 
(US $) (US $) 
:21,687.09 (21, G87. CID) 1 
407' 084. 84 (407,084.84) :2 
545,5135.88 (545, 565. ~18) 3 
8135,802.45 (865, 802. 45) 4 
16,016.8:2 2:3,051.22 5 
16,016.82 25,988.48 6 
113,0113.82 34' 88EI. :32 7 
16,016.8:2 37,734.28 13 
16.0113.82 48,048.02 8 
1 G, O 16.82 51, HW.OS 10 
113.01~i.82 131,88::1.13 11 
113,0113.82 135,:35(1.40 12 
16.016.82 78, 755.G:3 1:3 
1(3,016.82 81,1319.45 14 
16,016.82 f.I4,03G. 76 15 
16,016.82 84,853.2? 16 
16,016.82 108,625.31 17 
113.016.82 r-----1 08,077.34 18 
16,016.62 124,61::1. ~10 19 
1 G, O 16.82 125,083.35 20 
16,016.8:2 142,603. EIEI 21 
16,016.62 143,080.130 22 
16,016.62 162,643.41 2:3 
16,016.62 173,891. ?1 24 
113,016.82 185,608.11 25 
16, O 16.82 198,032.513 26 
1 G, O 113.8:2 211,207.05 27 
16,016.82 225, 17G.29 28 
16. O 1 Ci. 82 238,4413. ~12 ~~D 
16,010.82 25~1.417.71 ~tO 
llltlnlll:ttaliill:lliWWIWlllmllflllmlnlallll 
--
2, 256,677.69 1,258,887.G~1 
(T+ll·, 1'(1·'~] (N:CI) JI' "'" JlJ =tosr~ (81(1+ 1) ~ n ·( 1) (CI(I+ 1)" n. 
_ l(i+·l) .. ·n i(l+1) .. "n ~ 
1. 1 o 0.11 1'21,1387.08) 
1.21 o. 12 (407,084.84) 
1.33 o. 1:3 (545, 5135. 98) 
1.46 
-----
o. 15 (865, 902. 45) 
1. 61 0.16 2:3,051.22 
1.77 0.18 25,988.48 
1.85 0.19 34,888.:32 
2.14 0.21 -· :37,7:34.29 f---:...--
----
:2.313 0.24 43,048.02 
2.58 0.213 51.19G.O~-
2.85 0.29 61,883.13 
3.14 0.31 135,:356.40 
3.45 0.35 78,755.63 
3.80 0.38 81,1319.45 
4.18 0.42 84,0:36. 7G 
4.5~1 0.46 94,853.27 
5.05 0.51 108,13:25.31 
5.5G 0.5(;; r-- 109,077.34 
--"'--
------6.12 O.G1 124,1313.:30 
6. 7:3 0.67 125,083~~ 
7.40 o. 74 142,1303.89 
8.14 0.81 14:3,080.130 
6.85 0.90 162,843.41 
9.85 0.98 17:3,891.71 
1 o. 8:3 1.08 185,608.11 
11.92 1.19 198,032.513 
13. 11 1.31 211,207.05 
1<~ f---1.44 225, 176.29 
--------
15.86 1.59 238,446.:32 




(21 G, f3?D. D~ :_ ____ _____18.0(1) 
(4, O 70, 856. 6G) (8. 213) 
(5, 4_~. GG7. ::!J. 
---- 1:?. 51} 
18,1359, 0~11. 3::1) (13.8::1) 
r--------'--->-
:230,505.88 :380, G74. 1 El 
:259, 878. 1 G ·~:20,047.3(; 
:348,878.07 509, 04G. 27 
--
:377,3:38.23 !537, 50G. 4:3 
-




787,553.40 ~ ~-- --! 47,121.60 
8113, Hl1.87 9713,360.0"? 
940,365.21 1,100,533.41 
848,530.52 1' 1 08, 698. 72 
--1,0813,251.12 1,246,4HJ.32 
-1, 080, 771. 60 1' 250, 839. 80 
---
1, 24G, 1 ~~ 1. 31~~ 1, 40G, 28E1. 5G 
------·-
1' 250, 8~1:2. o 1 _ _!~! 11,000.21 
-- 1, 426,037.55 1' 586, 205. 75 
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donde: n = Número -de Años 
B = Beneficio en el año i 
e = Costo en el año i 
1 =Tasa de Interés 
si VAN > O El Proyecto es Rentable 
VAN <O El Proyecto no es Rentable 
Para el Proyecto tenemos: 
VAN = 12'588,782.03 > O Proyecto es Rentable 
b.- TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 
Es la Tasa de Interés en donde VAN = o. En otras palabras, 
es la 'lasa de interés en la que el flujo de caja futuro 
descon1ado es igual al capital inicial invertido. Otra manera de 
definir la TIA es la 11Capacidad de Ganancia11 del dinero 
invertido en el proyecto. (Bibl. 13) 
Se Calcula mediante la siguiente expresión 
[(81 - Cl) (1 + TIR)" ~ 1] 
TIR: 0.0= ----------------------.:.········-·· 
TIR ( 1 + TIR)" 
...... (Bibl. 14) 
Si TIA > Proyecto Rentable 
TIA < Proyecto No Rentable 
TIA - Proyecto indiferente 
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Para ei proyecto tenemos: 
TIR = t0.75 > f = 10% Proyecto Rentable 
6.2.4 RELACION BENEFICIO 1 COSTO (8/C): 
Resul1a de dividir el Beneficio entre el Costo. 
Si B /C > 1 Proyecto Rentable 
B 1 e < 1 Proyecto No Rentable 
Se Calcula mediante la siguiente expresión 
[(80 (1 + 1)" - 1] /1( 1 + 1)" 
e 1 e = --------------------------------------- ........ (Bibl. 14) ((81) (1 + 1)" - 1] /1( 1 + 1)" 
Si B/C > 1 
B 1 e < 1 
Para el proyecto tenemos: 
B= 35'155,558.93 
C= 22'566,682.63 
B/C=1.56 > 1 
Proyecto Rentable 
Proyecto No Rentable 
Proyecto Rentable 
6.2.5 COMPARACION ECONOMICA ENTRE UNA CENTRAL 
HIDRAUUCA V UNA CETRAL TE"RMICA (DIESEL) 
Haciendo uso de la Tabla No. 09 {Bibl. 8), se comparará el Valor 
Económico de ta Microcentraf Hidroelétrica de Tununtunumba de 
533 kw., cuyo Costo Total de construcción es de US $ 
1 '818,553.27, para una demanda eléctrica de 4200 h/año, es decir, 
para el funcionamiento de la central de todo el día; con el de una 
Central Térmica Diesel de la misma potencia (No incluye el costo de 
construcción de las redes de distribución). 
Costo de Construcción por Kw. de la Central Hidráulica: 
us $ 1 '818,553.27 
US $3,413.00 1 Kw. 
533 kw. 
Costo Capitalizado de la Central Diesel: (Ver Tabla No. 00) 
Para una Capacidad de Potencia de 500 kw. y Costo de Combustible 
US $ 0.4/litro, ubicamos que el Costo Capi1alizado de los Costos de 
Construcción de una Central Térmica Diesel es de US $ 6,510.00 1 
kw. 
Entonces, la Alternativa de la Microcentral Hidroeléctrica sería la 
más conveniente. 
Por otro lado, aún cuando el Costo de una Central Hidráulica fuese 
ligeramente máyor que el de una Central Térmica Diesel, la primera 
alternativa pucHera ser aún aceptable. 
Las Centrales Térmicas Diesel normalmente necesitan revisiones y 
reparaciones varias wces al año, mientras dichos cargos operativos 
son muy pequeños para fas Centrales Hidráulicas. 
TABlA No.09 
COSTO CAPITALIZADO DE LOS COSTOS DE CONSTRUCCION 
DE UNA CENTRAl DIESEL 
Func1onam1ento de la Central para Demanda durante todo el dia (4200 h./año) 
~CAPACIDAD H COSTO DE COMBUSTIBLE POR LITRO 




' 60kw US$5,886 1 US$ 7,710 US$9,522 
1 
1 
125 kw us $4,455 1 US$6,020 us $7,573 
' 1 
' 1 




500kw us $3,707 ' US$5,114 us $6,510 ! 
1000 kw us $3,605 US$4,956 us $6,307 
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·CAPITULO VIl 
CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 
7.1 CONCLUSIONES: 
a) la construcción de una microcentral implica frente a otras alternativas un 
menor efecto negativo sobre la ecología. Por ejemplo, la sustitución 
progresiva de la leña por pequeña cocina~ eléctricas signific~rá también fa 
disminución de la tala indiscriminada de árboles para ese fin y el 
decremento de la deforestación. 
b) El conjunto de implicancias positivas de la energfa en la zona de 
Chazuta va a constituir un factor importante para la consolidación de los 
asientos humanos del distrito y la migración hacia las ciudades será una 
posibilidad cada vez más lejana, dadas las condiciones, para su desarrollo 
familiar., 
e) la formación de talleres y plantas agroindustriales de transformación 
primaria de productos de la zona generarán valor agregado y puestos de 
trabajo en la población local. 
d) Realizado el estudio hidrológico concluimos que contamos con un 
caudal al 00% de persistencia, suficiente aún en épocas de estiaje, de 
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conseguir el propósito de abastecer con energía eléctrica a .g centros 
poblados del astrito de Chazu1a. 
e) En vfsta de no existir datos de aforo de la quebrada de Tununtunumba, 
se ha recurrido a métodos estocásticos y probalísticos, en base a datos de 
precipitaciones; para generar caudales de diseño en épocas de estiaje y 
avenidas. 
f) Los datos de precipitación obtenidos en SENAMHI - SAN MARTIN, son 
confiables, tal como podemos verificar en los Análisis de Consistencia 
mostrados en los gráficos No; 02, 03 y 04. 
g) Debido a las características de los rfos de la selva, se ha optado por 
considerar un barraje tipo Mixto, es decir un banaje fijo de concreto y una 
compuerta de limpia y desrripiador. 
h) Se ha determinado que las obras de conducción fueran canales 
rec1angulares en los tramos del 0+000 al 0+950 y del 1 +142 al1 +182, por 
las características propias del suelo y por consiguiente será revestido con 
concreto para evitar erosiones; filtraciones y pérdidas por fricción. 
O Asimismo, en el tramo del 0+950 al 1 + 142, la pendiente transversal del 
terreno es muy fuerte y la longitud del canal aumenta considerablemente si 
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pretendiéramos seguir la falda del cerro, es por esta ,razón, ·que construir un 
túnel TIPO BAUL representa una sofución más economica y más estable 
que un canal abierto. 
D Aprovechando la topografía de la zona en estudio una Calda Neta de 143 
m. de altura y el Caudal de la quebrada Tununtunumba de 0.50 m2{seg., 
conseguimos que · la Potencia de la Microcentral Hidroeléctrica de 
Tununtunumba sea de 0.533 Mw. 
k) Si regularíamos el caudal hasta obtener un Caudal Promedio de 1.12 
m3/seg, entonces la Potencia de la microcentral acrecentaría a 1,1 Q3 kw. 
O Por tratarse de un estudio de prefactibilidad el presupuesto es referenciaL 
pero sin embargo, se ha trabajado con cierta holgura en los metrados 
respectivos y, para la estimación de los precios uni1arios se ha tomado en 
cuenta los costos de la microcentral hidroeléctrica del Gera en la ciudad de 
Moyobamba, actualizados al mes de Noviembre de 19n. 
m) El costo por Kilovatio instalado es de US $ 3,412/Kw. , valor 
considerado dentro de los parámetros permisibles en comparación a 
experiencias reales de otros proyectos de microcentrales tanto ejecutadas o 
en ejecución, los cuales varían entre US $ 3,500/Kw a US $ 4,000/Kw. 
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n) Los indicadores de rentabitidad encontrados nos brinda la confianza de 
Factibifidad del proyecto. 
o) La comparación con la alternativa de una central térmica equivalente 
demuestra la factibilidad económica de la central hidroeléctrica. 
7.2 RECOMENDACIONES: 
a) Es necesario que para el Estudio Definiti\() del presente proyecto, 
ins1alar estaciones hidrométricas y pluvbmétricas próximas a la zona de 
captación, para realizar una evaluación del caudal disponible y de los 
caudales de awnida con una mayor precisión. 
b) El crecimiento de la demanda energética es un factor cuya evaluación es 
siempre discutible y el estudio de la demanda del presente proyecto puede 
. quedar obsoleto ante circunstancias imprevisibles por lo que es 
conveniente que la evaluación de la demanda se realice en forma continua. 
e) Se sugiere que durante la elaboración del Estudio Definitiw se evalúe la 
disponibilidad de agua a 70% de Persi1encia, con la finalidad de hacer una 
evaluación comparativa del recurso hídrico. 
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d) Teniendo en· considemción los resultados del analfsis de Caudales 
Mínimos, se recomienda evaluar; durante el Estudio Deflniti'vO del Proyecto, 
la posibilidad de regular el caudal de la quebrada de Tununtunumba, con la 
finalidad no sólo de garantizar la demanda de agua del proyecto, sino la 
ampliación de la capacidad de generación de energfa 
e) La alternativa de regulación de la cuenca debe ser finalmente decidida 
para una segundo proyecto en función a las necesidades de demanda 
donde deben incluir para su evaluación los beneficios adicionales que se 
pueden obtener en el campo agrícola. 
f} Sobre el diseño definitivo de las estructuras resulta necesario un estUdio 
geológico- geotécnico, debido a que en el presente estudio no fue posible 
tomarlos en consideración. Por ejemplo las filtraciones, la inestabilidad de 
los taludes, drenaje de los túneles, etc. 
g) Realizar un estudio detallado del diseño hidráulico sobre transporte de 
sedimentos de arrastre en la quebrada, así como los sedimentos en 
suspensión en el canal, con la finalidad de evitar obstrucción en el canal y 
y deterioro en las turbinas. 
h) Las wntajas de su ubicación y rentabilidad ameritan que el estudio sea 
profundizado a nivel de estudio definitivo y alcanzar el proyecto a las 
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autoridades competentes para realizar las gestiones al más atto ni\el ,para 
su financiamiento y ejecución, lo cual redundará en el desarrollo local, 
regional y nacional. 
1.- Barrezueta & Ramos 
2.- Bureau of Aeclamatión 
3.- Gómez Navarro 
4.- García Rico, Elmer 
5.- INEI 
6.- Mejía M., Abel 
BIBLIOGRAFIA 
''Estudio definitivo de la Central 
Hidroeléctrica de Pomahuaca•. 
Lambayeque. Perú. 1984. 
"Diseño de Presas Pequeñas•. 
México. 1992. 
"Saltos de agua y Presas de 
embalsen. Madrid. España. 1988. 
"Manual de diseño hidráulico de 
canales y obras de arte•. 
CONCYTEC. l...ambayeque. Perú. 
1987. 
-compendio Estadístico• . Lima . 
Perú. 1996. 
"Estudio hidrológico de las 
quebradas de Pucayaquillo y Estero 
con fines de aprovechamiento 
7.- MONENCO 
8.- Nozaki Tsuguo 
9.- Obando Llcera 
9.A.- Pizarro Baldara, José del C. 
10.- PEHCBM 
11.- Sviatoslav Crochin 
-298-
hidroeléctrico para la localidad de 
Shapaja". ITDG. Lima. Perú. 1993. 
"V Proyecto de energía eléctrica del 
PerlJ'. Lima. 1980. 
"Guía para la elaboración de 
proyectos de pequeñas centrales 
hidroeléctricas destinadas a la 
electrificación rural del Perú". JICA. 
Lima. Perú. 1980. 
"Proyecto de irrigación Pucayacu: 
Estudio Hidrológico". PEHCBM. 
INADE. San Martín. Perú. 1994. 
"Estudio de Factibilidad Puente Bajo 
Morales río Cumbaza: Estudio 
Hidrológico". HIDROCAMSA San 
Martín. Perú. 1996. , 
"Central Hidroeléctrica GERA: 
Estudio de Factibilidad". INADE. 
San Martín. Perú. 1983. 
"Diseño Hidráulico". Lima. Perú. 
1983. 
12.- Varios Autores 
13.- Varios Autores 
14.- Varios Autores 
15.- Vega Hernández 
16.- Ven Te Chow 
17.- Villaseñor Jesús 
"Man.ual: Minicentrales 
Hidrofeléctricas en fa Región del 
Cuzco - Perú". rroo. Urna. Perú. 
1985. 
"Curso: Microcentrales 
Hidroeléctricas". ITDG. Urna Perú. 
1991. 
"Central Hidroeléctrica Puglush: A 
nivel de prefactibilidad•. ITDG. 
Lima. Perú. 1992. 
"Estudio preliminar y definitivo de la 
central hidroeléctrica de Pucará•. 
Lambayeque. Perú. 1984. 
"Hidráulica de canales abiertos•. 
México. 1982. 
"Proyectos de obras hidráulicas•. 
México. 1981. 
PLANOS 
